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RESUMEN 
 
En este estudio se ha llevado a cabo la labor de implantación de unas mejoras 
en una máquina que produce bobinas de adhesivo en una empresa pyme del 
sector químico cuya dedicación mayoritaria se centra en la transformación de 
cauchos y plásticos espumados.  
 
Las razones que han impulsado este estudio son los problemas de calidad que 
ha ocasionado la máquina y ha restringido hasta la fecha la expansión y 
aplicabilidad de sus productos, que no tenían gran calidad de acabado, eran 
pocas las variantes del producto que se fabricaban y reducidas sus ventas a 
clientes. Por ello, la empresa ha focalizado la mejora de esta máquina como 
parte de la política de mejora contínua que se realiza contínuamente a fin de 
aumentar su competitividad. 
 
Del estudio de mercado inicial se ha contextualizado la empresa en el entorno 
actual y se han encontrado productos realizables con esta máquina que hasta el 
momento no se fabricaban que en el estudio de viabilidad económica incluído se 
prevé que aporten grandes beneficios a la empresa y aceleren la recuperación 
de la inversión en mejoras de la máquina. 
 
Se ha entrado en profundidad en la explicación de lo que es un adhesivo y los 
tipos de adhesivo y su función además de los productos que contienen el 
adhesivo como materia prima fundamental para su elaboración como son las 
bobinas de adhesivo que fabrica la máquina encoladora estudiada. Esto 
pretende ayudar a entender la necesidad que satisfacen los productos de esta 
máquina dado que no son productos industriales con popularidad como los de 
sectores como el de la automoción, de los bienes de consumo o la informática. 
 
Las limitaciones de la máquina han contribuído a poner en marcha una serie de 
mejoras que han sido llevadas a cabo en la realidad y aportan mejoras en el 
tiempo de proceso y en la calidad de producto acabado que se detalla en el 
apartado que compara los tiempos de proceso anteriores y posteriores a las 
reformas. 
 
La conciencia ambiental de este estudio se detalla en el apartado de Gestión de 
Residuos donde se exponen los materiales reciclabes en el proceso de 
fabricación y da a conocer su cantidad detallada calculísticamente y su 
aportación a la reducción de emisiones de CO2. 
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La rentabilidad económica de este estudio es muy favorable ya que se parte de 
una inversión inicial poco elevada, las mejoras implantadas dan un efecto 
positivo en el ahorro de costes y su consecuente beneficio económico que se 
divide en dos ramas, una que estudia la aportación económica de las mejoras a 
los productos que se fabrican en la actualidad y la segunda que estima el 
potencial de beneficio económico de los nuevos productos a fabricar en la 
máquina en lo que queda de este año 2010. 
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1   OBJETO  
 
El presente estudio trata de obtener mayor calidad de producto y rendimiento en 
la máquina y buscar oportunidades de negocio en el mercado para el producto 
resultante. Dicha màquina pertenece a la empresa FRL, pyme del sector químico 
en Catalunya. 
 
    
2   ALCANCE  
 
Este estudio se enmarca dentro de la política de mejora contínua de la empresa, 
que se lleva a cabo en todos sus procesos productivos. Los puntos que 
trataresmos serán: 
 
• El estudio que describirá el funcionamiento de la máquina y el proceso en 
el estado actual. Posteriormente se presentarán las mejoras a implantar 
para mejorar su rendimiento y calidad. Por último, se detallará el análisis 
de resultados obtenidos. 
 
• Se hará un estudio de mercado para analizar la situación actual de la 
indústria dedicada a la fabricación de adhesivo y buscar nuevas 
oportunidades de negocio para esta empresa. 
 
• Se realizará un estudio de viabilidad económica de esta inversión para 
justificar la aplicación de este estudio. 
 
 
• Para concluir se realizará un estudio de viabilidad de los futuros 
productos como nuevas oportunidades de negocio.  
 
 
3   ESPECIFICACIONES BÁSICAS 
 
En este apartado se determinan las especificaciones básicas del estudio, éstas 
son definidas por la Dirección de la empresa al tratarse de un proyecto interno y 
son las siguientes: 
 
• Mejorar la calidad de las bobinas producidas eliminando la presencia de 
arrugas en la superfície. 
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• Disminución de la pérdida de materia prima en un 20% por fallos en el 
proceso productivo. 
 
• Aumentar las ventas de los productos actuales en un 5% evaluable a 
finales del año 2010 y un 10% superior en 2011. 
 
• Incrementar la eficiencia de los procesos productivos en un 5%. 
 
• Introducción de nuevos productos a fabricar como nuevas oportunidades 
de negocio. 
 
 
 
4   JUSTIFICACIÓN 
 
La empresa objeto de este estudio es una pyme que se dedica a la 
transformación y comercialización de plásticos espumados y cauchos a nivel 
nacional. Hace 4 años que realizó la compra de la máquina encoladora objeto de 
este estudio y se inició en la venta de bobinas de adhesivo. 
 
Las bobinas de adhesivo son un producto secundario y no tiene peso importante 
en el negocio de la empresa, pero dadas las posibilidades del sector y como 
acción de mejora contínua de la empresa se decide estudiar las posibilidades de 
este tipo de producto a nivel nacional para dar un primer paso de avance en el 
mercado español mejorando la máquina encoladora disponible para obtener 
productos más competitivos a nivel de acabado y rendimiento. 
 
En la actualidad el mercado es muy dinámico y cambiante y la oferta es superior 
a la demanda y encontramos gran variedad de productos que satisfacen una 
misma necesidad. Es preciso mejorar los procesos productivos de una empresa 
para aumentar su competitividad y reducir los costes, que es un factor clave en 
este proyecto. 
 
La máquina encoladora tiene como producto final  el adhesivo en formato 
bobina, la demanda de productos con adhesivo en el mercado es de una gran 
magnitud y presencia en sectores diversos como el de la automoción, 
construcción, electrónica y en definitiva todo tipo de industria. Por estas razones 
la mejora de la máquina prevista con la realización del presente estudio, 
permitirá aumentar la calidad y ventas de la empresa como se determina en las 
especificaciones básicas. 
Memoria.Estudio de mejora del proceso de una máquina de 
encolado y búsqueda de nuevas oportunidades de negocio                                                    
 13 
 
 
5   LOCALIZACIÓN DEL ESTUDIO 
 
En este apartado se presenta la ubicación de la máquina objeto de este estudio 
a fin de remarcar su situación geográfica y la distribución de la nave de 
producción donde se encuentra. 
 
La máquina encoladora se localiza en una planta de producción en Catalunya, 
en la comarca del Baix Llobregat, más concretamente en el polígono industrial 
Can Comelles, perteneciente a la población de Esparreguera tal y como indica el 
plano de la figura 1. 
 
La nave es de 300 m2, un tamaño reducido dada la dedicación exclusiva a la 
máquina encoladora para la producción de adhesivo en formato bobina. La 
empresa F.R.L posee dos naves más muy próximas dedicadas a los otros 
productos. 
 
Para la máquina encoladora se parte de la nave indicada, con un espacio de 25 
m2 que mide la máquina encoladora situada en un lateral de la nave y sus 
componentes de funcionamiento, es decir, aplicador de adhesivo y zona de 
panel de mandos que se encuentran anexados a la máquina, de 1m2 de 
dimensiones. 
 
Hay una oficina de recepción de materia prima en el lateral opuesto a la 
máquina, de 9m2, otra de expediciones de las mismas dimensiones al lado del 
muelle de carga. 
 
El muelle de recepción de materia prima es de 2,5 m2, asimismo el muelle de 
expediciones para la salida del producto final. 
 
Cuando se recepcionan las materias primas se almacenan en la zona destinada 
a las materias primas, de 36 m2, de las misma dimensiones para la zona 
destinada al producto acabado. 
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Figura 1: Localización de la empresa FRL S.L. 
 
La figura 2 muestra la vista de planta de la nave con las partes principales y sus 
respectivas dimensiones. Al estar representada con medidas proporcionales se 
puede hacer un esquema visual de la organización de la planta productiva. 
 
Figura 2: Esquema de la Planta Productiva 
 
Una vez descrita la localización de la máquina encoladora y su nave productiva 
se procede a la explicación del producto adhesivo en el punto siguiente.  
 
 
 
Memoria.Estudio de mejora del proceso de una máquina de 
encolado y búsqueda de nuevas oportunidades de negocio                                                    
 15 
6   DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO 
 
En este punto se describe el adhesivo para entender la función que realizan y los 
tipos que existen, posteriormente sus ventajas e inconvenientes y, finalmente, se 
detallarán los productos que se fabrican en esta máquina encoladora. 
 
Los adhesivos se conocen desde tiempos inmemoriales y han sido empleados 
extensamente a lo largo de la historia hasta la actualidad. Existen ejemplos 
naturales de adhesión, como es el caso de las telas de araña, de los panales de 
abejas o de los nidos de pájaros. Se han hallado vestigios del uso de la sangre 
animal como adhesivo durante la Prehistoria. 
 
Los babilonios empleaban cementos bituminosos hacia el 4000 A.C, mientras 
que los egipcios preparaban adhesivos mediante la cocción de huesos de 
animales para la adhesión de láminas de madera hacia el 1800 A.C. 
 
Sin embargo, el uso masivo de los adhesivos no comienza hasta finales del 
siglo XIX, con la primera emisión de sellos de correos, en 1840. Poco después, 
Charles Goodyear en 1983 descubre que mediante los procesos de 
vulcanización se logra la adhesión directa de caucho sobre metal. Los adhesivos 
en base a látex aparecen en 1987. 
 
 
Las cintas industriales se empiezan a comercializar a principios del siglo XX 
(Drew, 1920), aunque los desarrollos más importantes se realizan durante la 
segunda guerra mundial. Así, los epoxis (1943) y los poliuretanos datan de esta 
época. Posteriormente, se descubren otras resinas como los anaeróbicos 
(Krieble,1953) y los cianoacrilatos que pronto son comercializadas. 
 
El sector de los adhesivos está en pleno crecimiento y su desarrollo será muy 
importante en los próximos años, dado que ofrece rendimientos similares y en 
ocasiones superiores a los de otras soluciones para el ensamblaje y el sellado 
con ventajas en cuanto a ahorro de costes. 
 
Como sistema de unión y sellado de materiales, los adhesivos ocupan un 
lugar que en ocasiones comparten con otros sistemas de unión tal y como indica 
la figura 3. No obstante, los adhesivos requieren conocimientos básicos para un 
adecuado uso y sólo a través de un diseño adecuado de la unión se logran 
resultados satisfactorios. 
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Figura 3: Esquema de la función del adhesivo 
 
Se puede definir adhesivo como aquella sustancia que aplicada entre las 
superficies de dos materiales permite una unión resistente a la separación como 
muestra el esquema de la figura 4. 
 
Denominamos sustratos o adherentes a los materiales que pretendemos unir por 
mediación del adhesivo. El conjunto de interacciones físicas y químicas que 
tienen lugar en la interfase adhesivo/adherente recibe el nombre de adhesión. 
 
 
Figura 4: Esquema básico de una unión adhesiva 
 
Las uniones adhesivas presentan una serie de ventajas e inconvenientes que se 
muestran en la tabla 1. 
 
Ventajas Inconvenientes 
Distribución uniforme de tensiones Necesidad de preparación 
superficial 
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Rigidización de las uniones Espera de los tiempos de curado 
 
No se produce distorsión del sustrato Dificultad de desmontaje 
 
Permiten la unión económica de 
distintos materiales 
Resistencias mecánica y a la 
temperatura limitadas 
 
Uniones selladas Inexistencia de ensayos no 
destructivos 
 
Aislamiento  
Reducción del número de 
componentes 
 
Mejora del aspecto del producto  
Compatibilidad del producto  
 
Tabla 1: Ventajas e inconvenientes de los adhesivos 
 
Los adhesivos son puentes entre las superficies de los sustratos, tanto si son 
del mismo, como si son de distinto material. El mecanismo de unión depende de 
la fuerza de unión del adhesivo al sustrato o adhesión y la fuerza interna del 
adhesivo o cohesión 
 
 
Tal y como muestra la tabla 2 un adhesivo suele presentar diversos ingredientes 
o componentes en su formulación, los componentes principales se indican a 
continuación. 
 
Componentes Definición 
Polímero base Proporciona las propiedades de cohesión 
Cargas Modifican las propiedades reológicas y mecánicas 
 
Resinas 
adhesivas 
Proporcionan la adhesión inmediata a los adhesivos 
 
Otros 
componentes 
Endurecedores,disolventes y estabilizantes que 
modifican las propiedades del adhesivo 
 
 
Tabla 2: Componentes de la formulación de los adhesivos 
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6.1. TIPOLOGÍA: 
 
En este apartado se definen los tipos de adhesivos según su composición tal y 
como se puede ver en detalle en la tabla 3, que muestra los tipos de adhesivo 
existentes y los define según su composición y aplicaciones en el mercado. 
 
El último tipo de adhesivo de la tabla es el tipo Hotmelt, que es de gran 
importancia resaltar que es la cola o adhesivo que se utiliza en la máquina 
encoladora que se analiza en este estudio. 
 
Cabe destacar las múltiples aplicaciones que tiene el adhesivo Hotmelt para el 
recubrimiento de materiales como el aluminio, cartón o cualquier tipo de plástico, 
que lo convierte en un adhesivo de gran importancia. 
 
Tipos Definición 
A base de 
solvente 
Utilizado para cintas de poliéster o de empaque 
Natural Las materias primas de origen animal en medio acuoso 
son su composición 
 
Copolímeros 
bloque 
Compuesto por bloques de copolímeros en bloque 
 
Copolímeros 
random 
Composición del adhesivo a base de bloques de 
copolímeros random 
 
Acuoso Solución hecha con base acuosa, para el pegado de 
grandes superfícies de madera y aglomerados 
Caucho El caucho es la base de su composición y se usa para 
cintas y etiquetas 
Acrílicos Resulta de la unión de resina acrílica, agente de curado y 
activador 
EVA El copolímero de tipo EVA es su base de la composición y 
se utiliza para calzado,muebles y ensamblaje de piezas. 
Hotmelt De tipo sólido y termofusible. Indicado para el 
recubrimiento de materiales donde se necesite 
pegajosidad permanente 
 
Tabla 3: Tabla con la tipología de los adhesivos 
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Una vez definidos los tipos de adhesivos y destacado que el que se utiliza en la 
máquina encoladora de este estudio es el Hotmelt la figura 5 ofrece una imagen 
de detalle de este tipo de cola en formato lingote. 
 
La cola hotmelt tiene un color amarillento y presenta un estado sólido pastoso, 
para su posterior uso en la máquina encoladora se debe calentar como resalta la 
propiedad termofusible da la tabla 3. 
 
 
 
Figura 5: Imagen de adhesivo hotmelt sólido en formato de lingote 
 
Los adhesivos incorporan en muchas ocasiones un material de soporte para su 
posterior aplicación que puede ser de malla, tejido sin tejer, polipropileno,etc. y 
se utiliza para evitar alargamientos en su manipulación y como barrera ante 
posibles migraciones de plastificantes u otros agentes que puedan dañar al 
producto sobre el que se aplicará. 
 
De esta manera podemos clasificar los adhesivos según su composición y 
soporte de la forma que indica la tabla 4, donde se observan los tipos de soporte 
y su definición.  
 
Tipos Definición 
Transfer directo Sin soporte, se transfiere directamente a la superfície del 
material. 
Tissue Es un tejido sin tejer, lo forman los derivados de tejidos 
celulares como el papel. 
 
Film de PP Es un polímero termoplástico que se obtiene de la 
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polimerización del propileno. Tiene gran resistencia al 
impacto 
 
Film de PE Resina termoestable obtenida por la polimerización del 
estireno, muy resistente a la humedad y a la corrosión. 
 
Film de PVC Material muy resistente a los productos químicos y de gran 
flexibilidad. 
Malla textil Material de fibras textiles que da gran rigidez y uniformidad 
al adhesivo. 
Malla de fibra 
de vidrio 
La fibra de vidrio aplicada tiene mejores propiedades de 
rigidez que la malla textil y soporta mayores temperaturas. 
Soporte 
espumado 
Las espumas celulares tienen propiedades de aislamiento 
acústico y térmico mayoritariamente. 
 
Tabla 4: Clasificación de los adhesivos por el material de soporte 
 
 
Los materiales que componen los soportes definidos en la tabla anterior tienen 
diversas aplicaciones en el mercado por las propiedades que poseen. El film de 
polipropileno es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones que incluyen 
empaques para alimentos como muestra la figura 6 y también aplicaciones muy 
distintas como en tejidos o equipos de laboratorio. 
 
 
 
Figura 6: Film de polipropileno en envasado de zanahorias 
 
 
El film de poliester se usa en la fabricación de fibras, recubrimientos de láminas, 
y como protector en productos que deben proteger de la acción de los 
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lubricantes como piezas de automóviles.Es muy común verlo en formato bobina 
como muestra la figura 7 para sus posteriores aplicaciones de recubrimiento 
superficial. 
 
Las resinas de poliéster son utilizadas como matriz para la construcción de 
equipos, tuberías anticorrosivas y fabricación de pinturas por sus propiedades 
resistentes a la humedad y la corrosión comentadas en la tabla 4. 
 
 
 
Figura 7: Film de poliester en formato bobina en un almacén de MP 
 
 
 
El film de PVC es un material muy resistente a los productos químicos y por su 
gran flexibilidad se usa sobretodo para recubrimiento de superfícies irregulares y 
suele ser presentado en formato bobina como se ve en la figura 8. 
 
 
 
Figura 8: Bobina de film de PVC 
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Los derivados textiles tienen aplicaciones diversas y presencia en sectores como 
el de la confección y de la industria en el caso de los textiles industriales y la 
fibra de vidrio se emplea en los cables de fibra óptica y aislamiento para la 
construcción. 
 
Los plásticos espumados a causa de sus propiedades resistentes a la acústica y 
la temperatura se uilizan para aislamiento de conductos, como soporte del pladur 
para aislamiento de ruido, en estudios de grabación, etc. 
 
En la figura 9 se puede observar un adhesivo con soporte de malla textil en una 
pieza de plástico espumado, muy común en la empresa F.R.L. de este estudio. 
 
Figura 9: Detalle de adhesivo con malla sobre un plástico espumado 
 
 
 
Los adhesivos comerciales incluyen componentes adicionales al polímero base 
que imparten propiedades específicas tales como mejorar las propiedades 
reológicas, la resistencia a la temperatura y las propiedades adhesivas, así como 
reducir los costes de producción, adecuar el adhesivo a aplicaciones 
concretas, mejorar la duración de las uniones adhesivas y evitar la degradación 
del adhesivo.              
 
Los adhesivos más utilizados son los adhesivos acrílicos base agua, base 
disolvente, adhesivos cauchos y tipo hot melt, con una amplia variedad de 
aplicaciones en el mercado. 
 
De los productos descritos anteriormente, en la empresa F.R.L. y con la máquina 
encoladora disponible se fabrican 7 tipos de producto descritos en la tabla 5, 
donde se muestra su composición e imágenes de detalle. 
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Todos tienen en común el papel protector en su cara superior que será retirado 
por el cliente para pegarlos donde se requiera, en cuanto al material de soporte, 
cada uno incorpora uno distinto pero todos realizan la función de soporte en la 
cara inferior de la bobina.  
 
 
 
 
 
Características/Producto Producto 1 
Composición Cola hotmelt y papel protector 
Medidas Bobina de 20 ml 
Imagen 
 
 
Producto 2 
Composición Cola hotmelt, papel protector y film de pvc 
Medidas Bobina de 20 ml 
Imagen 
 
 
Producto 3 
Composición Cola hotmelt, papel protector y film de pp 
Medidas Bobina de 20 ml 
Imagen 
 
 
Producto 4 
Composición Cola hotmelt, papel protector y film de pe 
Medidas Bobina de 20 ml 
Memoria.Estudio de mejora del proceso de una máquina de 
encolado y búsqueda de nuevas oportunidades de negocio                                                    
 24 
Imagen (sólo film de pe) 
 
 
Producto 5 
Composición Cola, papel protector y malla textil 
Medidas Bobina de 20 ml 
Imagen 
 
 
Producto 6 
Composición Cola hotmelt, papel protector y malla de FV 
Medidas Bobina de 20 ml 
Imagen (sólo la malla) 
 
 
Producto 7 
Composición Cola hotmelt, papel protector y tissue 
Medidas Bobina de 20 ml 
Imagen 
 
 
Tabla 5: Productos fabricados actualmente con la máquina encoladora 
 
El material de soporte puede ser tipo malla,tissue o film como se ha descrito en 
la tabla anterior y viene en formato bobina de 200ml (1x0,717m) y el material 
protector (papel) viene en el mismo formato y medidas. 
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La cola hotmelt viene en latas de 25kg cada una para verterla en el tanque del 
aplicador de adhesivo de la máquina, que la fundirá para poder ser aplicada. 
Esta información se amplía en el apartado de descripción de la máquina. 
 
Con el fin de aumentar la variedad de productos a fabricar para potenciar la 
penetración de la empresa F.R.L. en el mercado se realiza un estudio de 
mercado en el apartado siguiente. 
 
 
 
7  ESTUDIO DE MERCADO 
 
En este apartado se pretende analizar las empresas que transforman adhesivo a 
nivel nacional porque constituyen la competencia de F.R.L. a fin de encontrar 
productos compatibles con nuestra máquina encoladora que supongan nuevas 
oportunidades de negocio. 
 
La facturación del sector del adhesivo es amplia y las expectativas para este año 
y a corto plazo son favorables pero sin excesos dada la gran dispersión de 
aplicaciones del producto en el mercado y la crisis financiera mundial. 
 
En España hay 3 empresas competidoras que transforman adhesivo a nivel 
nacional: Self, Lohmann España y Autoadhesivos del Vallés, que describiremos 
en detalle en los siguientes puntos. 
 
La figura 11 muestra un gráfico sectorial donde se refleja la distribución de la 
cuota de mercado de las empresas de la competencia y F.R.L. donde se observa 
claramente la posición dominante de Lohmann, a causa de su mayor calidad y 
variedad en sus gamas de productos y de ser la empresa con mayores recursos 
económicos del sector del mercado que estudiamos. 
 
Self tiene el 28% de participación lo que la convierte en la segunda empresa con 
mayor porcentaje de mercado; teniendo un tamaño menor que Lohmann ofrece 
variedad de productos adhesivos con buenas propiedades.  
 
Por último, Autoadhesivos del Vallés posee el 19% de participación siendo la 
menos poderosa de las 3 empresas analizadas, pero con un porcentaje de 
mercado mucho mayor que F.R.L.  
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La empresa F.R.L. objeto de este estudio, tal y como se ha comentado 
anteriormente, se inicia en este sector y por no tener productos de calidad y 
competitivos, además de falta de experiencia y recursos destinados, obtiene tan 
sólo un 3% del mercado en la actualidad. 
 
50%
3%
28%
19% Lohmann
FRL
SELF
AUTOADHESIVOS DEL
VALLES
 
Figura 10: Participación de Mercado de las empresas transformadoras de 
adhesivo. Fuente: Empresa F.R.L 
 
A continuación se analizan cada una de estas empresas de la competencia por 
separado a fin de obtener más información de cada una de ellas. 
 
 
 
 
Self S.L.: 
 
Self es una empresa  que cuenta con más de 30 años de experiencia en el 
sector, localizada en San Quirze del Vallés donde contiene sus oficinas y planta 
de producción. 
 
Sus productos son básicamente cintas adhesivas técnicas con múltiples 
aplicaciones en el mercado para el sector de la automoción, construcción, 
climatización, artes gráficas, naval, industrial, agrícola y bricolaje. Todos ellos 
son percibidos de una calidad media. 
 
Poseen maquinaria de burletes o tronzado para ajustar el ancho de las cintas 
requerido por el cliente para su posterior aplicación. 
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La variedad de sus productos incluye las cintas de 1 cara, tipo celofan y de doble 
cara que sería el tipo de producto que se produce en este estudio pero con más 
variedad en ancho, soporte y tipo de adhesivo. 
 
Las variedades que no se fabrican en la máquina objeto de este estudio son 
adhesivo acrílico y soportes de aluminio, film de poliéster y espuma de 
polietileno. 
 
Self tiene un Capital Social de 10.000 € y una plantilla de 36 trabajadores. En el 
2009 facturó 6 millones de €. 
 
 
Autoadhesivos del Vallés: 
 
Autoadhesivos del Vallés es una empresa localizada en Terrassa que fue 
constituída en 1998. 
 
Se dedican a la fabricación, transformación y comercialización de productos 
semielaborados de materias plásticas; ofrecen un servicio externo para 
adhesivar materiales plásticos de empresas. 
 
Poseen maquinaria de burletes y tronzado para ajustar el ancho de la banda de 
adhesivo a los requisitos del cliente. 
 
Esta empresa tiene un Capital Social de 6.000 € y 8 empleados. En 2009 facturó 
1,5 millones de  €. 
 
Lohmann Industrias S.A.: 
 
Lohmann Industrias fue fundada en 1989 como subsidiaria para España y 
Portugal del Grupo Lohmann, multinacional con sede en Alemania. 
 
Ha ido evolucionando desde la transformación de cintas adhesivas hasta la 
fabricación de productos específicos orientados a las necesidades del cliente. 
 
Los usos finales de sus cintas de adhesivo de doble cara son para elecrónica, 
construcción, automoción, artes gráficas, higiene, telefonía móvil,etc. 
 
Su catálogo de productos es muy variado y con unas inversiones en tecnología 
constantes para ofrecer soluciones punteras en productos. 
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El grupo Lohmann tiene más de 1.400 empleados en todo el mundo y un Capital 
Social de más de 60.000 €. 
 
La tabla 6 indica las características de las empresas analizadas por tamaño y 
CS: 
 
 
Nombre/Características  Tamaño Capital Social 
Autoadhesivos del Vallés Pequeña-mediana 6.000€ 
Self Autoadhesivos Mediana 10.000€ 
Lohmann Industrias Mediana >60.000€ 
 
Tabla 6: Características Empresas transformadoras de adhesivo en España 
 
 
 
La tabla 7 es un cuadro resumen de la estrategia de las empresas de la 
competencia en el sector Self, Autoadhesivos del Vallés y Lohmann Industrias 
para conocer los ejes de su modelo de negocio. 
 
 
Nombre/Caract
erísticas 
Precios Distribución Promoción Calidad  Product
os 
nuevos 
para 
F.R.L. 
Lohmann Precios 
competitiv
os por 
sector 
Red de 
distribución a 
nivel 
internacional, 
en expansión 
Asistencia 
técnica 
sólida a los 
clientes 
Buena 
calidad, 
gran 
inversión 
en I+D+i 
Cintas 
de doble 
cara. 
Ancho 
variable 
Self Política de 
precios 
baratos 
Distribución 
nacional 
Poca 
inversión en 
promoción 
Buena 
calidad 
Cintas 
con 
soportes 
espuma
dos y de 
aluminio
. Anchos 
variable
s. 
Autoadhesivos 
del Vallés 
 
Política de 
precios 
baratos 
Distribución 
nacional 
Ninguna Defectos 
en la 
calidad a 
causa de 
pérdida de 
recursos 
financiero
s 
Cintas 
adhesiv
as. 
Ancho 
variable 
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Tabla 7: Cuadro comparativo de la competencia 
 
En la tabla 4 se han incluído los productos que ofrecen las empresas 
competidoras que F.R.L. no fabrica en la actualidad. 
 
No se plantea la opción de fabricar cintas adhesivas a una cara porque F.R.L 
busca abrir campo en la indústria en la que imperan las bobinas de doble cara 
que son las que ya fabrica en los 7 productos comentados en la tabla 2. 
 
Se elige producir bobinas con anchos variables dado que la empresa dispone de 
una máquina tronzadora donde se cortan bobinas de plástico espumado y 
caucho que se podría utilizar para cortar una bobina de 1 metro lineal de ancho 
que son las producidas en bobinas de anchos más pequeños. 
 
Los materiales de soporte espumado y de aluminio serían posibles de fabricar en 
la máquina, sólo habría que ajustar los parámetros en la máquina para que se 
fabricaran correctamente, se consideran pues otra opción que representa una 
nueva oportunidad de negocio. 
 
A fin de analizar interna y externamente la empresa para obtener información de 
las posibilidades de los productos adhesivos en la empresa se realiza un matraiz 
DAFO que queda reflejada en la tabla 8. 
 
 
 
 
Oportunidades 
Penetración en nuevos 
sectores y nuevos clientes 
potenciales. 
 
Consolidarse como un 
referente nacional del 
producto. 
 
Poca presencia de 
competidores en el sector. 
 
Amenazas 
Posibles descensos de 
ventas por la recesión. 
 
Presencia de una 
multinacional en el sector 
que domina el mercado 
nacional. 
 
Mercado nacional 
inestable en la actualidad. 
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Fortalezas  
Poca dependencia del sector 
 
Utilización para productos 
internos del adhesivo 
 
Maquinaria disponible en la 
empresa para ofrecer 
variantes del producto. 
 
 
Debilidades 
Poca experiencia en el 
sector 
 
Pocas variedades de 
producto 
 
Mala calidad de acabado. 
 
 
 
Tabla 8: Análisis DAFO del adhesivo en la empresa FRL. 
 
 
Del DAFO anterior se extraen las conclusiones de que se debe mejorar la 
calidad de los productos que se fabrican, se tiene que sacar cuota de mercado a 
las empresas Self y Autoadhesivos del Vallés por ser de tamaño similar, al 
contrario que Lohmann. 
 
Por último resaltar que en el sector no hay muchos competidores y que las 
oportunidades de negocio son amplias, también a nivel interno ya que se podría 
utilizar el adhesivo producido en la máquina encoladora para otros productos de 
la empresa que en la actualidad llevan adhesivo y se compra a proveedores 
externos.  
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8  DESCRIPCIÓN DE LA MÁQUINA  
 
Una vez que hemos descruito el producto y las posibilidades de mercado futuras, 
así como la competencia, haremos una descripción detallada de la màquina de 
encolado y del proceso de fabricación de bobinas de adhesivo. 
 
La màquina encoladora tiene la estructura realizada por un taller artesanal, con 
chapa metálica y también utiliza maquinaria industrial para su funcionamiento, 
como el aplicador de adhesivo y los motores para el movimiento de los rodillos. 
 
La máquina transforma cola en estado sólido que utiliza como materia prima 
para transformarla con la acción del calor en cola líquida. Esta cola caliente 
circula  por un distribuidor que hace de filtro de partículas para llegar a la 
superfície del material a encolar a través de unas mangueras y unas pistolas que 
regulan su aplicación. 
 
Hay dos desbobinadores de los materiales que cubriran la cola por ambos lados 
siendo bobinado al final del proceso el producto final que consiste en la cola con 
las dos capas de material en sus caras inferior (material de soporte) y posterior( 
material protector). 
 
En la figura 11 se muestra una imagen general de la máquina con las partes que 
quedan claramente visibles como los motores, el bobinador de producto 
acabado, la estructura de chapa en color verde y los rodillos. 
 
El sistema de funcionamiento de la máquina es un movimiento mecánico por 
rodillos que permite el desplazamiento del producto por la máquina que queda 
reflejado en la figura 12 que, en rojo señala el recorrido del material protector 
(papel) y en verde el recorrido del material de soporte (malla,film o tissue). 
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Figura 11: Vista general de la máquina encoladora 
 
Los componentes que constituyen esta màquina son mecánicos, eléctricos y 
electrónicos que permiten su funcionamiento mecánico, ejecución por parte del 
operario y control por parte del personal de mantenimiento. 
 
Observando la figura 13 de derecha a izquierda tal y como indican las flechas se 
visualiza el recorrido del producto, que empieza por una bobina de papel 
protector que se coloca en el desbobinador material protector para, 
posteriormente desbobinarse por los siguientes rodillos y, al llegar al rodillo de 
aplicación, el labio aplica la cola hotmelt sobre el papel y éste continua su 
recorrido en los rodillos anteriores al último que lo comprimen y alisan para 
mejorar su acabado  
 
Finalmente, en el bobinador es donde se recoge el material y se rebobina para 
formar la bobina de producto acabado. 
 
En los productos 2,3,4,5,6 y 7 que son los que incorporan material de soporte 
además del recorrido especificado hay que añadir que la bobina de material de 
soporte se coloca en el rodillo del medio, justo donde sale la primera flecha 
verde hacia la derecha. 
 
En estos productos la bobina de material de soporte da una primera pasada por 
el rodillo de aplicación hasta el final, se rebobina y se coloca en posición 
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invertida por segunda vez en el rodillo intermedio para, volver a pasar por el 
rodillo de aplicación junto con el material de soporte. 
 
Una vez finalizado el recorrido el producto que se obtiene es el de una bobina en 
la que su cara superior es el papel protector, en medio se ubica la cola hotmelt y 
en la cara inferior el material de soporte. 
  
 
 
 
Figura 12: Esquema de perfil de la máquina encoladora 
 
 
 
8.1. APLICADOR DE ADHESIVO 
 
Este componente es donde se deposita la cola hotmelt para ser fundida 
mediante el calor para ser aplicada en las bobinas de producto. 
 
Es una màquina que mediante acción térmica transforma la cola de estado sólido 
a líquido, y mediante una bomba lo impulsa a una determinada presión a través 
de mangueras calefactadas hasta las pistolas, donde se espera una señal para 
proyectar el adhesivo sobre la superfície que se desee encolar. La figura 13 es 
una vista general real del aplicador. 
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Figura 13: Vista general del aplicador de adhesivo 
 
 
 
8.2. TANQUE 
 
El tanque hace la función de almacenaje de la cola en el interior del aplicador de 
adhesivo. 
 
Es el que funde la cola dentro de un tanque, material en forma de granza o 
tacos. El tanque está fabricado con aluminio y va recubierto de teflón para evitar 
carbonillas y cristalizaciones e incorpora un sistema de calentamiento por 
resistencias.  
 
El calentamiento de las resistencias es controlado por sensores con un micro 
controlador de 8 bits, programable situado en la parte delantera de la envoltura 
del tanque. 
 
8.3. BOMBA ENGRANAJE 
 
La bomba es la que impulsa la cola del tanque a una determinada presión desde 
el tanque hasta el sustrato (o material a encolar) pasando por el distribuïdor, 
filtro, mangueras y pistolas. 
 
La bomba está situada en la parte inferior dentro del tanque, y es pilotada por un 
motor de corriente contínua de hasta 250W-50V con reductor de hasta 1:63 
controlado por un regulador situado en la bandeja frontal del aplicador. 
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La regulación de velocidad de estos motores puede ser ajustada manual o 
automáticamente en función de la relación necesaria en la màquina principal, no 
podiendo sobrepasar las 50 rpm. 
 
En modo manual el motor girara a las rpm programadas en el display de control 
por medio de las teclas de control del panel. 
 
En modo automático el motor girarà entre los márgenes superior e inferior 
seleccionados y con velocidad proporcional al valor de radio prefijado. Para esta 
función son necesarios los pulsos emitidos por un encoder alimentado 
externamente a 24V y con una regulación de pulso=1mm. 
 
Se utiliza un encoder a 5V. Solidario al motor para el control de regulación, así 
mismo se dispone de una entrada exterior para permitir la programación del 
equipo en modo automático y de una entrada de permiso exterior que habilita el 
funcionamiento del controlador. 
 
 
 
8.4. DISTRIBUIDOR 
 
Este componente es el que reparte la cola una vez filtrada a las mangueras y 
pistolas para su posterior llegada al interior del labio donde será depositada en 
las bobinas. 
 
 Está fabricado en aluminio y montado en la parte inferior del tanque para que 
las resistencias de éste lo calienten indirectamente. 
 
El filtro que incorpora el distribuïdor está constituído por un núcleo y una pantalla 
de malla fina para filtrar las partículas de cristalización o suciedad que pudiera 
tener el adhesivo. 
 
El distribuïdor contiene además un indicador de presión del circuito, una vàlvula 
selectora de circuito (interno-externo(retorno)) y una vàlvula bipaso con la que se 
regula la presión del equipo. 
 
Dispone de cuatro orificios de salida para la conexión de las mangueras, dos 
para presión y las dos restantes para el retorno. 
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8.5. CONTROLADOR DE TEMPERATURA 
  
 
La temperatura del tanque, mangueras y pistolas en los equipos de aplicación de 
adhesivo en caliente se regula por medio de un equipo electrónico digital 
controlado por un microprocesador. 
 
Este equipo electrónico permite que la cola hotmelt se funda adecuadamente y 
pueda ser empleada en la fabricación de las bobinas con normalidad. 
 
La regulación es del tipo proporcional, con parámetros adaptados desde fàbrica 
a las inercias de calentamiento del tanque, mangueras y pistolas 
separadamente. 
 
La temperatura es medida por medio de sondas en cada uno de los dispositivos 
de calentamiento, pudiendose programar individualmente y en cada uno de los 
canales de salida entre los márgenes de 11ºC a 219ºC. 
 
 
El rango de medida del controlador se sitúa entre -10ºC y 240ºC, por debajo de -
10ºC el equipo visualizará avería por sonda en cortocircuito y por encima de 
240ºC se visualizará avería por sonda abierta. La figura 14 nos muestra un 
detalle del controlador de temperatura. 
 
 
Figura 14: Vista frontal del controlador de Temperatura. 
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8.6. MANGUERAS CALEFACTADAS: 
 
La manguera calefactada es el elemento que transfiere la cola presurizada 
desde el distribuidor a las pistolas impulsada por la bomba engranaje como se 
ha detallado anteriormente. 
 
Las mangueras son de uso hidráulico resistiendo hasta 240ºC de temperatura y 
están construídas con teflon en su interior reforzado con malla de acero 
inoxidable y se muestran en la figura 15. 
 
El calor se genera con hilo resistivo enrollado en espiral alrededor de la malla de 
acero inoxidable y la disipación de calor al exterior es aislada con tela de fibra de 
vidrio o silicona esponjosa especial para altas temperaturas. 
 
Las mangueras calefactadas son fabricadas en medidas standard, siempre 
múltiplos de 600mm y todas van provistas de conectores eléctricos de conexión 
rápida. 
 
La temperatura se regula y controla desde la tarjeta electrónica microprocesada 
situada en la parte delantera del equipo aplicador de cola. 
 
Las sondas de control de temperaturas pueden ser de Níquel o PT100 según 
sea el modelo de aplicador. 
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Figura 15: Vista frontal de una de las dos mangueras. 
 
 
8.7. PISTOLA MODULAR AUTOMÁTICA 
 
La pistola es el elemento al cual le llega la cola desde la bomba a través de las 
mangueras calefactadas, reteniéndolo hasta que reciba una señal para 
proyectarlo por la boquilla al interior del labio para después aplicarse sobre el 
material. 
 
En la figura 16 se tiene una fotografía en la que se ven el cuerpo de la pistola y 
el módulo inyector de disparo donde la cola hotmelt se transfiere a las boquillas 
que regularán su caudal para posarse sobre el material de la bobina que circula 
en el rodillo de aplicación. 
 
 
Figura 16: Vista de una de las pistolas. 
 
El cuerpo de la pistola está constituído por un bloque de aluminio con orificios 
para el paso de aire y cola así como alojamientos para las resistencias y sondas 
de control de temperaturas tipo Níquel o PT100 según sea el modelo de 
aplicador. 
 
Todas las pistolas van equipadas con conectores eléctricos de desconexión 
rápida. 
 
Módulo inyector de disparo es el mecanismo que permite la salida de cola del 
sistema y está constituído por un cuerpo de aluminio, un cilindro neumático con 
aguja y un asiento de cierre. 
Memoria.Estudio de mejora del proceso de una máquina de 
encolado y búsqueda de nuevas oportunidades de negocio                                                    
 39 
 
Cuando la electroválvula de la pistola es excitada el aire comprimido entra en el 
cilindro neumático del módulo levantando la aguja del asiento permitiendo la 
salida de la cola presurizada a través de la boquilla. 
 
Cuando la electroválvula se desexcita un resorte hace retroceder a la aguja 
apretándola contra su asiento quedando de esta forma interrumpida la salida de 
cola. 
 
 
8.8. BOQUILLAS 
 
Son los elementos que determinan en las pistolas manuales o automáticas la 
extrusión de cola. Reciben la cola de las mangueras para introducirla en el labio.  
 
Las boquillas se pueden suministrar con 1 o varios orificios, así como diferentes 
ángulos y longitudes de proyección. La figura 17 ofrece una vista donde se 
aprecia su distribución en el labio. 
 
 
Figura 17: Vista de las boquillas a lo largo del labio 
 
 
8.9. LABIO 
 
Es el sistema que deposita el adhesivo líquido sobre el material a encolar, su 
función es distribuir la cola de manera que se aplique uniformemente sobre la 
superfície del material y está construído con acero para evitar corrosión por 
posibles fugas de cola y por su tenacidad y dureza. 
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En la figura 18 se observan sus partes principales como los tornillos de cierre, 
que aseguran su hermeticidad para evitar fugas de cola al exterior y deben ser 
desatornillados para su mantenimiento y limpieza. 
 
La figura también muestra una manivela que se muestra permite una apertura 
mínima de 20mm aproximadamente del ancho del labio para dejar fluir al 
material tanto protector como de soporte para ser encolado. El labio tiene dos 
manivelas, una a cada extremo para realizar dicha función. 
 
Figura 18: Vista general del labio 
 
 
 
 
8.10. DESBOBINADOR MATERIAL PROTECTOR 
 
Es el componente donde se coloca el material a adhesivar, que viene en formato 
bobina, su función es desbobinarlo para proteger el material sobre el cual se 
deposita el adhesivo y realiza el recorrido marcado por las flechas verdes en la 
figura 12 . Tiene como material principal el acero, por sus propiedades de 
dureza, resistencia al desgaste y robustez. 
 
El desbobinador funciona con un rodillo tensador que se regula su velocidad 
desde el panel de mandos de la máquina, de esta manera el material se 
desbobina a velocidad constante.  La bobina determina la fuerza de tracción 
mientras que la señal de velocidad del rodillo tensador actúa como una señal de 
control. La figura 19 es una foto de esta parte de la máquina. 
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Figura 19: Desbobinador material protector en marcha 
 
 
 
 
8.11. DESBOBINADOR MATERIAL SOPORTE 
 
Es el componente donde se coloca el material sobre el cual se deposita el 
adhesivo. El material protector, como bien indica su denominación, protege al 
adhesivo por su cara inferior, los detalles del material de soporte se encuentran 
en el apartado de descripción del producto (punto 5). La figura 20 muestra una 
foto del desbobinador de material de soporte con una bobina de tissue blanco. 
 
 
 
Figura 20: Desbobinador del material de soporte con bobina de tissue 
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8.12. BOBINADOR 
 
El bobinador es el último componente de la máquina y se muestra en la figura 
21.Se encuentra al final de la máquina y del proceso productivo, su función es la 
opuesta a los desbobinadores, ya que el bobinador recoge o bobina el producto 
que le llega y lo convierte una vez bobinado en el producto final o acabado, listo 
para expedición. 
 
 
 
Figura 21: Bobinador 
 
 
 
 
8.13. EXTRACTOR 
 
El extractor absorbe los vapores producidos por la cola al estar a temperaturas 
elevadas para evitar toxicidad en la zona. Es de vital importancia para evitar 
contaminación aérea a los trabajadores y consecuencias nocivas para la salud y 
la zona de trabajo. 
 
Funciona a través de una campana extractora que extrae los vapores del 
producto y los conduce mediante un conducto ensamblado a ella hasta la parte 
superior de la nave en contacto con el exterior. La figura 22 muestra el aspecto 
del extractor. 
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Figura 22: Vista de la campana extractora 
 
 
 
8.14. CUADRO DE MANDOS 
 
El cuadro de mandos es el armario donde se encuentran los controles de la 
máquina para su utilización. 
Es el componente principal de la máquina, de él se controlan todos los aspectos 
relacionados con el proceso de fabricación de adhesivo. La figura 23 muestra las 
partes del cuadro de mandos para hacer funcionar la máquina. 
 
 
 
Figura 23: Partes del cuadro de mandos 
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Una vez concluída la explicación del funcionamiento de la máquina encoladora y 
los componentes que la forman se describirá el proceso de fabricación en el 
punto siguiente. 
 
 
9  PROCESO DE FABRICACIÓN 
 
En este apartado se explicarán los procesos de fabricación de los productos que 
se fabrican en la actualidad. Se analizarán por separado y se calcularán los 
datos relevantes de cada uno. 
 
El proceso de fabricación de adhesivo transforma las materias primas que son la 
cola sólida, material a adhesivar y material protector del adhesivo para obtener 
como producto acabado la cola aplicada sobre el papel en formato rollo o bobina 
o, en el caso de necesitar material protector sobre la cola este producto final iria 
compuesto del material a adhesivar, la cola y el material protector por la cara 
inferior. 
 
El proceso de encolado es semiautomático puesto que interactúa el trabajo 
manual del operario con el trabajo automático de la propia máquina. Según la 
frecuencia de ocurrencia se considera contínuo porque el producto ocurre de 
forma contínua en el tiempo. 
 
El objetivo principal del proceso productivo es evitar el despilfarro, que “ es todo 
aquello más allá de la mínima cantidad de tiempo, equipo, material, 
componentes y espacio absolutamente esencial para añadir valor al producto”. 
 
En el proceso productivo se intenta eliminar todo aquello que no produce valor al 
cliente como la sobreproducción, defectos de calidad, retrasos, inventarios, 
transporte, procesos ineficientes,etc. 
 
 
 
9.1. FLUJO DE LA MATERIA PRIMA 
 
El flujo de la materia prima tal y como indica la figura 2, entra por el muelle de 
recepción, para seguidamente almacenarse en el almacén de MP, pasa por la 
máquina realizando el proceso de fabricación, se almacena en el almacén de 
PA, para seguidamente salir de la nave por el muell
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Figura 2: Esquema de la Planta Productiva 
 
El movimiento de la materia prima queda esquematizado en la figura 24 donde 
se observa como entra por el muelle de recepción, pasa por el almacén de MP, 
la máquina encoladora, el almacén de PA y el muelle de expediciones para su 
posterior entrega a cliente como producto acabado. 
 
 
 
Figura 24: Flujo de materias primas 
 
Para transportar el material por el almacén de MP se usa una carretilla industrial 
de doble horquilla del tipo que muestra la figura 25 y además de usa para llevar 
el material a la máquina encoladora para su uso. Una vez se obtiene el producto 
final se usa otra carretilla para transportarlo a la zona de expediciones, el 
almacén de PA. 
FLUJO DE MATERIAS PRIMAS 
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El motivo de este tipo de carretillas es que pueden elevar el material, tienen 
soporte para material con altura como las bobinas, que pueden ser de hasta 1,5 
metros de altura y 0,5 metros de diametro. 
 
Figura 25: vista completa de la carretilla de doble horquilla 
 
Los palés a utilizar para la recepcion y expedicion del material son de tipo 
europeo (dimensiones:1,2x0,8X0,144) tal y como indica la figura 26 , por ello no 
se contemplan medidas personalizadas para estandarizar lo máximo posible el 
aprovisionamiento. 
 
La empresa F.R.L. tiene palets para su uso interno y en ocasiones se utilizan 
para suministrar las bobinas a los clientes cuando éstos lo requieren, 
posteriormente el cliente debe devolverlos a la empresa.  
 
 
 
 
 
 
Figura 26: Detalle de las medidas de un pallé de tipo europeo. 
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La empresa F.R.L. trabaja sobre pedido, por lo que no se considera la 
posibilidad de almacenaje en estanterías o similar, ya que teóricamente el stock 
inmovilizado es de 0, y para las desviaciones ya están las zonas dedicadas al 
almacenaje en tierra en la propia nave como indica el esquema de la planta en la 
figura 2 que se ha vuelto a adjuntar al principio de este punto. 
 
Las materias primas se encuentran en la misma nave donde está la máquina, 
que son el material protector, el material de soporte y la cola.  
 
A continuación se describirán los dos grandes tipos de procesos que tienen 
como objeto principal la máquina encoladora, uno el realizado para el producto 1 
(papel protector+cola) y el otro para el resto de productos porque todos incluyen 
material de soporte. 
 
En ambos tipos de procesos se observará que hacen falta dos operarios para su 
correcta función ya que hay tareas que se realizan en paralelo que son la carga 
de materia prima y la puesta en marcha de la máquina. Además, para sacar el 
producto acabado hacen falta dos personas por el peso de las bobinas. 
 
Una vez resumido este aspecto, en los puntos siguientes se describen las 
operaciones para el proceso de los productos. 
 
 
 
9.2. PROCESO EN PRODUCTOS SIN MATERIAL DE SOPORTE 
 
Este tipo de proceso es aplicable al producto 1, que es el único de la gama que 
no lleva material de soporte, recordemos que se compone del material protector 
y de la cola hotmelt. 
 
El operario 1 coge la cola y la vierte en el tanque situado dentro de el aplicador 
de adhesivo, seguidamente coloca la bobina de material protector en su rodillo 
bobinador. 
 
En paralelo, el operario 2 enciende el equipo aplicador de adhesivo y ajusta los 
parámetros iniciales de Temperatura y gramaje que vendrán indicados en la 
orden de fabricación según material a adhesivar. Posteriormente este operario 
se desplaza al labio de la máquina y ajusta su ancho a la medida del material 
protector. 
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Después de esto se desplaza al cuadro de mandos para ajustar la tensión y la 
velocidad de la máquina, que van en función del material a adhesivar y se 
indican en la orden de fabricación e inmediatamente después de la operación 
anterior se enciende la máquina para que comience la aplicación del adhesivo 
sobre el material protector. 
 
Una vez que se llega a los 20ml se para la máquina, se corta la bobina con un 
cúter y entre los 2 operarios la sacan del bobinador final, para que el operario 2 
la lleve al Control de Calidad, donde se miden con un micrómetro espesores en 
distintos puntos, y se observa el aspecto visual, mirando que la bobina no 
contenga roturas o arrugas. 
 
El operario 2 retractila y etiqueta la bobina y finalmente la transporta al almacén 
de expediciones con el transpaletizador para colocarse donde se encuentra el 
bobinador inicial. 
 
El operario 1 vuelve a accionar el cuadro de mandos para que continúe la 
aplicación de adhesivo hasta la siguiente bobina, que volverán a sacarla para 
que el operario 2 la retractile y la lleve al almacén de expediciones directamente, 
este proceso se repite hasta la décima y última bobina del lote. 
 
En la figura 27 se muestra el Diagrama de Proceso del Producto 1 y a 
continuación los datos del proceso. 
 
Los tiempos obtenidos en todos los productos son tiempos reales que se 
imputan en las órdenes de fabricación que reciben los operarios antes de cada 
fabricación. 
 
Con los tiempos reflejados en el diagrama de proceso calcularemos los tiempos 
del proceso relevantes para poder analizarlos y compararlos con el resto de 
productos. 
 
En el punto siguiente de análisis de resultados obtenidos detallaremos la 
información que nos dan los tiempos de procesos de todos los productos. 
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Figura 27: Diagrama de proceso del producto 1. 
 
Los movimientos absorben una pequeña parte del tiempo que fluctúa entre 4 y 8 
segundos como podemos observar en las figuras 27, 28, 29 y 30. La mayor parte 
del tiempo se encuentra en la aplicación de adhesivo en la bobina que en el 
producto 1 es de 200 segundos por cada bobina. 
 
Para el producto 1 los datos de proceso se muestran a continuación. 
 
Datos del proceso: 
 
Tiempo de Proceso: 3048s 
 
Tak time 1= 3048/10= 304,8s 
 
Tiempo Máquina: 2000s. 
 
Tiempo Manual: 1048s. 
 
Número mínimo de estaciones:    1048/304,8=3,44= 4 estaciones de trabajo 
 
Eficiencia= 1048/4x304,8= 0,8596= 85,96% 
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Tiempo muerto= 4x304,8-1048= 171,2s 
 
Una vez calculados los tiempos y datos del proceso para el producto 1 se 
explicarán las operaciones para fabricar los productos con material de soporte, 
así como los tiempos y datos obtenidos en ellos que, como se ha comentado 
anteriormente, se analizarán en el apartado de análisis de resultados de 
procesos. 
 
9.3. PROCESO EN PRODUCTOS CON MATERIAL DE SOPORTE 
 
Este tipo de proceso es aplicable al resto de productos, recordemos que se 
componen de cola, papel protector y material de soporte en malla, tissue o film. 
 
El operario 1 coge la cola que viene en formato bloque o granza y la vierte en el 
tanque situado dentro de el aplicador de adhesivo, seguidamente coloca la 
bobina de material protector y la bobina de material de soporte en sus rodillos 
bobinadores. 
 
En paralelo, el operario 2 enciende el equipo aplicador de adhesivo y ajusta los 
parámetros iniciales de Temperatura y gramaje que vendrán indicados en la 
orden de fabricación según material a adhesivar. Posteriormente este operario 
se desplaza al labio de la máquina y ajusta su ancho a la medida del material de 
soporte. 
 
Después de el paso anterior el operario va hacia el cuadro de mandos para 
ajustar la tensión y la velocidad de la máquina, que van en función del material a 
adhesivar y se indican en la orden de fabricación e inmediatamente después de 
la operación anterior se enciende la máquina para que comience la aplicación 
del adhesivo sobre el material de soporte. 
 
Una vez que se llega a los 20ml se para la máquina, se corta la bobina con un 
cúter y entre los 2 operarios la sacan del bobinador final, la colocan en el 
bobinador inicial en posición invertida para que se encole por la otra cara. 
 
Seguidamente el operario 1 enciende la máquina para aplicar la cola o adhesivo 
desbobinando al mismo tiempo la bobina de material de soporte y la de material 
protector, de esta forma el producto final ya incorpora ambos materiales.  
 
Una vez tenemos la bobina de producto acabado se saca del bobinador  
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para que el operario 2 la lleve al Control de Calidad, donde se miden con un 
micrómetro espesores en distintos puntos, y se observa el aspecto visual, 
mirando que la bobina no contenga roturas o arrugas. 
 
El operario 2 retractila y etiqueta la bobina y finalmente la transporta al almacén 
de expediciones con el transpaletizador para colocarse donde se encuentra el 
bobinador inicial. Para las siguientes 9 bobinas del lote no se realizará el Control 
de calidad. 
 
En la figura 28 se muestra el Diagrama de Proceso para los productos 2,3 y 4 y 
posteriormente los datos del proceso calculados. 
 
 
Figura 28: Diagrama de proceso de los productos 2,3,4. 
 
Como muestra el diagrama de proceso de la figura 28, los tiempos son 
equivalentes al del resto de productos salvo en el tiempo de aplicación de 
adhesivo sobre la bobina, que es mayor que en el producto 1 por tener además 
material de soporte que ralentiza el ritmo de encolado de las bobinas. 
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Los datos de este proceso se calculan a continuación. 
 
Datos del proceso: 
 
Tiempo de Proceso: 6538s 
 
Tak time 1= 6538/10= 653,8s 
 
Tiempo Máquina: 4800s. 
 
Tiempo Manual: 1738s. 
 
Número mínimo de estaciones:    1738/653,8=2,66= 3 estaciones de trabajo 
 
Eficiencia= 1738/3x653,8= 0,8861= 88,61% 
 
Tiempo muerto= 3x653,8-1738= 223,4s 
 
 
Tal y como se ha explicado anteriormente, al incorporar material de soporte los 
tiempos de proceso se incrementan notoriamente respecto a los obtenidos en el 
producto 1, en el que no consta el material de soporte y se agiliza el proceso. 
 
En la figura 29 se muestra el Diagrama de Proceso para los productos 5 y 6 y 
posteriormente los datos del proceso obtenidos en los que se ve una 
disminución del tiempo de aplicación de adhesivo o cola necesario respecto a los 
productos de la figura 30 con soporte de film. 
 
El tiempo de aplicación de adhesivo lo marca las características del material a 
fabricar y la experiencia de la empresa F.R.L. y sus operarios en este proceso de 
fabricación en el que la repetitividad de los productos potencia su conocimiento y 
su tratamiento en este proceso. 
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Figura 29: Diagrama de proceso de los productos 5 y 6. 
 
 
 
Datos del proceso: 
 
Tiempo de Proceso: 6138s 
 
Tak time 1= 6138/10= 613,8s 
 
Tiempo Máquina: 4400s. 
 
Tiempo Manual: 1738s. 
 
Número mínimo de estaciones:    1738/613,8= 2,83= 3 estaciones de trabajo 
 
Eficiencia= 1738/3x613,8= 0,9435= 94,35% 
 
Tiempo muerto= 3x613,8-1738= 103,4s 
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En la figura 30 se muestra el Diagrama de Proceso para el producto 7 y 
posteriormente los datos del proceso obtenidos en los que, comparando con los 
obtenidos anteriormente, el tiempo de aplicación de adhesivo es mayor y lo 
convierte en el proceso más lento de la gama de productos actual. 
 
 
 
Figura 30: Diagrama del producto 7. 
 
 
Datos del proceso: 
 
Tiempo de Proceso: 6938s 
 
Tak time 1= 6938/10= 693,8s 
 
Tiempo Máquina: 5200s. 
 
Tiempo Manual: 1738s. 
 
Número mínimo de estaciones:    1738/693,8= 2,51= 3 estaciones de trabajo 
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Eficiencia= 1738/3x693,8= 0,8350= 83,50% 
 
Tiempo muerto= 3x693,8-1738= 343,4s 
 
Como se ha explicado anteriormente en el apartado siguiente se analizan los 
resultados de tiempos y datos de procesos calculados en este apartado con el 
fin de extraer conclusiones y comparativas en ellos.  
 
 
 
9.4. ANÁLISIS DE RESULTADOS DE PROCESO 
 
Los tiempos de proceso varían en función del material que genera una velocidad 
distinta de máquina para el encolado de la bobina. Lógicamente el tiempo de 
proceso menor es para el producto 1, porque no tiene material de soporte, 
siendo éste de 3048 segundos. 
 
Los productos 5 y 6 son los que tienen el proceso más eficiente (94,35%), 
seguido de los productos 2,3 y 4 que llevan film como soporte (88,61%), detrás 
de estos el producto 1(85,96%) y por último el producto 7 (83,5%). 
 
Los tiempos muertos de proceso en cada producto en nuestro caso van 
relacionados con la eficiencia, ya que a menor tiempo muerto mayor es la 
eficiencia obtenida en el producto. 
 
Todos los productos tienen la necesidad de 3 posiciones de trabajo salvo el 
producto 1 que se inclina a las 4, por lo que no hay apenas distinción en este 
aspecto del proceso. Las 4 estaciones del producto 1 se deben a que la relación 
del tiempo manual con el tak time es algo más baja, no hay un tiempo manual 
menor con notoriedad al resto de productos en las operaciones de su proceso.  
 
Serán necesarios 2 operarios para realizar las tareas correspondientes a las 
posiciones de trabajo, ya que el operario que realiza las tareas de colocar las 
materias primas para el funcionamiento de la máquina está libre una vez ésta 
funciona, además del otro operario que opera en la máquina ya que la máquina 
se para para sacar la bobina de PA, que se retira a la zona de expediciones 
entre los 2. 
 
No hay una gran variabilidad en la eficiencia que se consigue con toda la 
variedad de productos. Siendo la más restrictiva el 85,5% del producto 7 
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(material protector+tissue) y la más elevada la de los productos 5 y 6 (material 
protector+cola) con un 94,35%. 
 
En la figura 31 se muestran los tak times de cada tipo de producto, se observa 
en el gráfico una tendencia similar en los valores de los productos que llevan 
material de soporte, siendo el valor más diferenciado el del producto 1 que no lo 
lleva. 
 
0
100
200
300
400
500
600
700
Tak time
1 2 3 4 5 6 7
Productos
Tak Times
 
 
Figura 31: Tak time por tipo de producto 
 
En los tiempos de proceso obtenidos la tendencia es la misma que en los tak 
times ya que al fabricarse sobre pedido la referencia para calcular la demanda es 
la cantidad de metros lineales del lote de fabricación (200ml), cómo las bobinas 
son de 20ml cada una esto implica que la relación entre el tiempo de proceso y 
el tak time o tiempo pieza sea proporcional. 
 
En la figura 32 se observa que los tiempos de proceso de cada producto 
muestran exactamente las mismas proporciones aunque con valores distintos a 
los de la figura 31. 
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Figura 32: Tiempo de proceso por producto 
Los Tiempos Máquina son superiores en todos los procesos a los Tiempos 
Manuales porque la máquina encoladora absorbe la mayor parte del tiempo de 
proceso, siendo el núcleo o operación principal del proceso analizado.  
 
Los valores de los tiempos máquina y tiempos manuales se observan en la figura 
33. 
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Figura 33: Comparativa entre Tiempo Máquina y Tiempo Manual 
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El tiempo muerto se relaciona con la eficiencia y aunque la relación no sea 
directamente proporcional, una mayor eficiencia conlleva menos tiempo muerto y 
se obtiene un mayor rendimiento de proceso por menos esperas. 
 
Los valores de los tiempos manuales son los mismos en los productos que llevan 
material de soporte (1738s) y menor en el producto 1 que no lo lleva (1048s) 
 
En la figura 34 se observa su relación en un gráfico. Se muestra que los valores 
de la eficiencia están en un rango similar mientras que los tiempos muertos 
sufren variaciones grandes al mínimo cambio de valor en las eficiencias. 
 
 
 
Figura 34: Comparativa entre Eficiencia y Tiempo Muerto 
 
Una vez analizados los datos de los procesos para los diferentes productos que 
se fabrican se explicará en el siguiente apartado los problemas que ocasionan 
estos procesos. 
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10  PROBLEMAS DEL PROCESO  
 
En este apartado se describen cada uno de los problemas que ocurren en los 
procesos de producción actuales. Los problemas principales detectados son: 
 
10.1. GRAMAJES INCORRECTOS DE COLA 
 
Los controles de espesor con micrómetro y de gramaje (g/m2) bàscula muestran 
que la aplicación de cola sobre la superfície del material ( tanto protector como 
soporte) no es uniforme, hay puntos en los que hay más cantidad de cola y 
puntos en los que menos, por lo que se concluye que el gramaje en el proceso 
actual es inestable. 
 
Hasta el momento las bobinas producidas se han aplicado en placas de pladur 
para el sector de la construcción. Las bobinas con cola proporcionan ayudas al 
montaje de estas placas; donde no se requiere un gramaje estricto y una calidad 
de producto acabado alta, ya que éste permanece oculto. 
 
 
10.2. LABIO SIN VARIACIÓN DE ANCHO 
 
El labio tiene unas manivelas en el exterior que permiten ensancharlo o reducirlo 
hasta 20mm, por las tolerancias que tienen las bobinas de materia prima. El labio 
admite un material entre los anchos de 980 y 1020. Esta restricción no permite 
producir bobinas con anchos superiores a 1m en la actualidad. 
 
En el mercado se venden bobinas con anchos estandarizados a 1m y 1,5m, un 
nuevo labio que admitiera 1,5m de ancho de material permitiría una mayor 
introducción de los productos fabricados en el mercado. 
 
La figura 35 indica donde se encuentran las manivelas en el labio y en la figura 
19 también se observa su colocación. 
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Figura 35: Imagen del labio, en el extremo derecho se observa una de las 
manivelas. 
 
 
10.3. FUGAS DE COLA 
 
Se han detectado varias fugas de cola del labio; esto se debe a que este 
componente es de aluminio y los tornillos de acero. Al realizar las tareas de 
mantenimiento del labio se han tenido que desaflojar y apretar los tornillos, que, 
al estar fabricados en acero tienen distinto coeficiente de dilatación que el labio.  
 
Éstas dilataciones han provocado fugas de cola que han ocasionado retrasos en 
la producción y defectos de calidad en el producto tal y como muestra la figura 
36. 
 
Esta figura  muestra la cara del labio donde están alojados los tornillos allen M8 
que se desatornillan cada vez que se realiza el mantenimiento preventivo y se 
puede observar también los restos de cola ocasionados por las fugas. 
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Figura 36: Imagen de los tornillos del labio impregnados de restos de cola 
 
 
10.4. ARRUGAS EN EL PRODUCTO ACABADO 
 
Las arrugas en el material las provoca la tensión del material. Se observa que 
cuando el material circula por los rodillos tiene un pandeo por falta de tensión 
pero localizado en algunos puntos, por lo que no se aplica uniformemente la 
tensión en el material. 
 
También causan las arrugas el gramaje incorrecto como se ha especificado 
anteriormente. Un gramaje con irregularidades provoca que la superfície del 
material sea irregular y que se formen arrugas.   
 
 
 
10.5. ESCASEZ DE PRECISIÓN DE FRENADO 
 
A medida que el material a encolar se va desbobinando es preciso tener un 
mecanismo de frenado para mantener la tensión del material constante a medida 
que se desliza por los rodillos.  
 
Esto se debe a que, para una misma velocidad de funcionamiento en los rodillos, 
la velocidad de desbobinado aumenta a medida que resta menos material en la 
bobina ya que cada revolución comporta menos recorrido del material y por lo 
tanto mayor velocidad. 
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El sistema de frenado actual es manual, se ejecuta en el cuadro de mandos del 
operario con una palanca para el freno del material de soporte y otra para el 
material protector donde se aumenta o disminuye la presión de frenado en 
función del material restante a desbobinar; es decir, a medida que se va 
desbobinando la bobina a encolar la presión de frenado aumenta manualmente 
mediante el trabajo manual del operario. 
 
 
11  PROPUESTAS DE MEJORA 
 
 
Para solventar los problemas encontrados en el apartado anterior se ha visto la 
necesidad de cambiar el labio y substituírlo por uno nuevo que permita solventar 
las dificultades ocasionadas por el anterior. 
 
Además de su instalación, serán necesarios una serie de cambios en la máquina 
que solventen los problemas obtenidos y ofrezcan una mejora relevante. 
 
Se descarta la opción de comprar una máquina nueva dado que su coste es 
demasiado elevado, alrededor de los 200.000 euros y en esta época de recesión 
económica la política de la empresa no permite reformas que supongan unos 
costes muy elevados. 
 
 
11.1. LABIO NUEVO CON ANCHO VARIABLE 
 
 
Para ampliar nuestra variedad de productos, se precisa de la instalación de un 
labio que permita con facilidad el encolado de bobinas entre los anchos de 1 y 
1,5metros, con el objetivo de mejorar la penetración en el mercado de nuestros 
productos.  
 
Se desea que el ancho varíe hasta 1,5 metros ya que son los anchos estándares 
en el mercado de las bobinas de adhesivo. 
 
Se incorporarán unos tornillos sinfín para cumplir con esta función de ajuste de 
forma ágil para ahorrar tiempo y cómoda para el operario. 
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11.2. MECANISMO DE APROXIMACIÓN DEL LABIO 
 
Hasta ahora inexistente, nos permitirá más precisión de encolado del material al 
poder desplazar el labio según sea necesario. Se incorporarán unas guías para 
conseguir un movimiento lineal en dos sentidos, para aproximar y retrasar el 
labio. 
 
Esta necesidad de ajuste surge por las variaciones de espesor en los materiales 
de soporte que implican que un correcto aplicado de la cola permita un mínimo 
desplazamiento del cabezal del labio. 
 
 
11.3. RECOLOCACIÓN DE LOS RODILLOS DE ENTRADA Y SALIDA 
 
Se posicionarán los rodillos de manera que el de entrada tenga un ángulo de 70º 
con el material y el de salida de 30º. Con estas inclinaciones se conseguirá la 
tensión adecuada en el material que evitará problemas de arrugas y gramaje 
irregular, además de conseguir mayor superfície de contacto entre el material y 
el rodillo donde se realiza la aplicación de adhesivo. 
 
En la figura 37 se observa el esquema de funcionamiento en la zona  del rodillo 
de aplicación de adhesivo y la inclinación de los rodillos de entrada y salida. 
 
Figura 37: Recolocación de los rodillos de entrada y salida del material 
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11.4. SILICONADO Y RECTIFICADO DEL RODILLO DE APLICACIÓN 
 
El rodillo en el que se realiza el encolado del material mediante el labio se 
siliconará para conseguir menor adherencia del material que ayudará a evitar los 
problemas de tensión encontrados.  
 
Se rectificará para obtener muy buenas cualidades de acabado superficial que 
impidan la formación de grietas en la superfície   
 
A fin de obtener una tensión equitativa en todo el proceso se siliconarán todos 
los rodillos. 
 
 
11.5. AUTOMATIZACIÓN DEL SISTEMA DE FRENADO  
 
El sistema de frenado de disco neumático se automatizará a fin de conseguir un 
regulado de la tensión de frenado proporcional a la velocidad de desbobinado 
del material, de esta manera se mejorará la fluidez del material.  
 
Se incorporarán un medidor de diámetro y una válvula neumática proporcional 
que a medida que recibe la información del medidor ajustará la presión de 
frenado. 
 
 
11.6. DUPLICAR EL CUADRO DE MANDOS  
 
En la operación de sacar la bobina de producto acabado hacen falta los dos 
operarios por el peso de la bobina y para desengancharla a ambos lados del 
desbobinador para ganar agilidad. 
 
Una vez esta operación concluye los dos operarios retractilan y etiquetan la 
bobina y uno se desplaza al cuadro de mandos para volver a activar el proceso 
automático de encolado y vuelve al bobinador principal para sacar la siguiente 
bobina, al mismo tiempo el segundo operario coloca la bobina en el almacén de 
expediciones y regresa para realizar el desenganchado de la siguiente bobina. 
 
El primer operario ha de desplazarse únicamente para reactivar el proceso de 
encolado, duplicando el cuadro de mandos y instalándolo en la zona del 
bobinador final se evitan movimientos innecesarios y se gana en comodidad de 
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trabajo, además de controlar en todo momento el proceso por posibles 
problemas o ajustes a realizar durante su tiempo. 
 
Una vez decididas las mejoras a implantar en la máquina encoladora es 
necesario programarlas, para ello el apartado siguiente ordena las tareas a 
realizar para obtener una fecha de fin. 
 
 
12 PROGRAMACIÓN DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA 
 
En este apartado se programarán las tareas necesarias para poner en marcha 
las mejoras implantadas en el apartado anterior. 
 
La realización de las mejoras propuestas se ha realizado con un programa para 
todas las tareas a realizar con el fin de calcular el tiempo necesario para la 
puesta en marcha de la máquina con el nuevo labio y las reformas propuestas. 
 
Las tareas a realizar son las descritas a continuación: 
 
 
• Primeramente se desinstalará el labio anterior y se procederá a una 
limpieza del lugar de trabajo para dejarlo en condiciones de cara a las 
siguientes tareas. 
 
• Recolocación de los rodillos para conseguir las inclinaciones fijadas para 
el tensado correcto del material 
 
• Se instalarán al mismo tiempo el Labio nuevo y su mecanismo de 
aproximación 
 
• Se automatizará el sistema de frenado incorporando el medidor de 
diámetro y la válvula proporcional 
 
• Siliconizar los rodillos para impedir adherencia del material y posibles 
roturas 
 
 
Después de las tareas anteriores se procederá a las pruebas de los productos a 
fabricar, dedicando un día por cada producto a fin de obtener resultados precisos 
de rendimiento y calidad. 
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La figura 38 muestra el Diagrama de Gantt de las tareas descritas, son todas 
secuenciales salvo la instalación del labio y del mecanismo de aproximación que 
se realizan en paralelo. 
 
La duración por tarea es de 1 día y se tendrán 2 operarios a jornada completa 
como recursos, tiempo suficiente para analizar los resultados y solventar 
incidencias. 
 
 
 
 
 
Figura 38: Diagrama de Gantt de la programación de mejoras. Fuente: Software 
Gantt Project 
 
Una vez programadas las mejoras a implantar se procede a realizar las pruebas 
de producción de los productos actuales que se detallan en el punto siguiente. 
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13 RESULTADOS DE LAS PROPUESTAS DE MEJORA 
 
Una vez realizadas las mejoras y anotados los resultados obtenidos en las 
pruebas de los productos el objetivo es comparar estos nuevos resultados con 
los anteriores y analizarlos. 
 
Se han realizado  pruebas de 20 ml de bobina para cada producto para ajustar la 
velocidad de la máquina en el proceso. 
 
Para el producto 1 los resultados obtenidos se muestran en la tabla 9. 
 
 
13.1. RESULTADOS EN EL PRODUCTO 1  
 
Prueba Velocidad Máquina (ml/s) Resultado Descripción 
1 0,09 OK OK 
2 0,095 OK OK 
3 0,1 OK OK 
4 0,105 OK OK 
5 0,11 OK OK 
6 0,115 OK OK 
7 0,12 FALLO Presencia de arrugas 
8 0,125 FALLO Presencia de arrugas 
9 0,13 FALLO Roturas en el material 
 
Tabla 9: Pruebas de Velocidad de Máquina en el producto 1 
 
Tal y como muestra la tabla, la velocidad máxima a la que se puede encolar 
material es a 0,115 ml/s, velocidad a la que la calidad del material está en 
perfecto estado, frente a los 0,1 ml/s antes de las reformas. 
 
Esta nueva velocidad incide en el proceso de fabricación, ya que aumenta la 
rapidez del encolado del material. 
 
Los nuevos resultados son los siguientes: 
 
Datos del proceso: 
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Tiempo de Proceso: 2788s 
 
Tak time 1= 2788/10= 278,8s 
 
Tiempo Máquina: 1740s. 
 
Tiempo Manual: 1048s. 
 
Número mínimo de estaciones:    1048/278,8=3,76= 4 estaciones de trabajo 
 
Eficiencia= 1048/4x278,8= 0,9397= 93,97% 
 
Tiempo muerto= 4x278,8-1048= 67,2s 
 
Los resultados han sido buenos ya que se han producido mejoras en todos los 
aspectos implicados en el proceso, esto excluye al Tiempo Manual porque las 
operaciones y tiempos no se alteran y al número de estaciones tal y como indica 
la tabla 10. 
 
Datos Producto 1 anterior Producto 1 posterior Mejora (%) 
Tproceso 3048s 2788s 8,53% 
Tak Time 304,8s 278,8s 8,53% 
Tmaquina 2000s 1740s 13% 
Tmanual 1048s 1048s - 
Nº estaciones 4 4 - 
Eficiencia 85,96% 93,97% 8,01% 
Tmuerto 171,2s 67,2s 60.75% 
 
Tabla 10: Comparativa de resultados en el proceso del Producto 1 
 
La figura 39 indica los resultados de los tiempos de proceso, máquina y manual 
obtenidos donde se visualiza el incremento posterior. 
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Figura 39: Tiempos del proceso antes y despues en Producto 1 
 
Se han producido mejoras en todos los ámbitos menos en el Tiempo Manual y el 
número de estaciones. La figura 40 muestra cómo se ha aumentado la eficiencia 
y reducido el Tiempo muerto. 
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Figura 40: Eficiencia y tiempo muerto antes y despues en Producto 1 
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13.2. RESULTADOS EN EL PRODUCTO 2  
 
Al producto 2  se le realiza las pruebas de velocidad de máquina empezando por 
una velocidad algo inferior a su anterior velocidad nominal (0,075 ml/s) y los 
resultados se muestran en la tabla 11. 
 
Prueba Velocidad Máquina (ml/s) Resultado Descripción 
1 0,07 OK OK 
2 0,075 OK OK 
3 0,08 OK OK 
4 0,085 OK OK 
5 0,09 FALLO Presencia de arrugas 
6 0,095 FALLO Roturas en el material 
 
Tabla 11: Resultados velocidad máquina para el producto 2 
 
Se obtiene una ligera mejora en la velocidad de máquina ya que a los 0,085 ml/s 
se obtienen unos resultados óptimos frente  a los 0,08 ml/s antes de las 
reformas. 
 
Los resultados del proceso para el producto 2 son los siguientes: 
 
 
Datos del proceso: 
 
Tiempo de Proceso: 6438s 
 
Tak time 1= 6438/10= 643,8s 
 
Tiempo Máquina: 4700s. 
 
Tiempo Manual: 1738s. 
 
Número mínimo de estaciones:    1738/643,8=2,69= 3 estaciones de trabajo 
 
Eficiencia= 1738/3x643,8= 0,8999= 89,99% 
 
Tiempo muerto= 3x643,8-1738= 193,4s 
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En la tabla 9 se muestra una comparativa entre el producto 2 y los productos 
2,3,4 anterior a reformas. 
 
Datos Producto 2,3,4 anterior Producto 2 posterior Mejora (%) 
Tproceso 6538s 6438s 1,53% 
Tak Time 653,8s 643,8s 1,53% 
Tmaquina 4800s 4700s 2,08% 
Tmanual 1738s 1738s - 
Nº estaciones 3 3 - 
Eficiencia 88,61% 89,99% 1,53% 
Tmuerto 223,4s 193,4s 13.43% 
 
Tabla 12: Comparativa de resultados en el proceso del Producto 2 
         
Los resultados son positivos porque se consiguen mejoras aunque no de la 
magnitud de las conseguidas en el producto 1. 
 
La figura 41 indica los resultados obtenidos en los tiempos de proceso, máquina 
y manual mostrando el ligero incremento en el producto 2 posterior a las 
reformas. 
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Figura 41: Tiempos del proceso antes y despues en Producto 2 
 
Se ha obtenido un aumento ligero de la eficiencia del 1,53%, que conlleva un 
13,43% menos en tiempo muerto, estas relaciones se pueden observar en la 
figura 42.  
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Figura 42: Eficiencia y tiempo muerto antes y despues en Producto 2 
 
 
 
 
13.3. RESULTADOS EN EL PRODUCTO 3  
 
La tabla 13 muestra los resultados para el producto 3. 
 
Prueba Velocidad Máquina (ml/s) Resultado Descripción 
1 0,07 OK OK 
2 0,075 OK OK 
3 0,08 OK OK 
4 0,085 FALLO Arrugas en el material 
5 0,09 FALLO Arrugas en el material 
6 0,095 FALLO Roturas en el material 
 
Tabla 13: Resultados velocidad máquina para el producto 3 
 
Para el producto 3 la velocidad de máquina no se altera respecto a la anterior de 
las reformas, manteniéndose los 0,08 ml/s para una calidad óptima. 
 
Los resultados del producto 3 se quedan en los mismos valores que los 
utilizados en los 2,3,4 anteriores tal y como muestra la tabla 14 
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Datos Producto 3 posterior 
Tproceso 6538s 
Tak Time 653,8s 
Tmaquina 4800s 
Tmanual 1738s 
Nº estaciones 3 
Eficiencia 88,61% 
Tmuerto 223,4s 
 
Tabla 14: Resultados del proceso para el producto 3 
 
Cabe destacar, que aunque no mejoremos el rendimiento de la máquina y por 
tanto el del proceso, la calidad del producto obtenido es buena, sin presencia de 
arrugas en el material. 
 
 
 
 
13.4. RESULTADOS EN EL PRODUCTO 4  
 
 
La tabla 12 muestra los resultados para el producto 4. 
 
Prueba Velocidad Máquina (ml/s) Resultado Descripción 
1 0,07 OK OK 
2 0,075 OK OK 
3 0,08 OK OK 
4 0,085 OK OK 
5 0,09 OK OK 
6 0,095 FALLO Roturas en el material 
 
Tabla 12: Resultados velocidad máquina para el producto 4 
 
Se obtiene una mejora ya que a los 0,09 ml/s el material tiene una calidad óptima 
frente a los 0,08 ml/s de antes de las reformas. Es de gran importancia resaltar 
que a la velocidad de 0,095 ml/s se han detectado roturas en la superfície del 
material sin pasar previamente por la fase de arrugas. 
 
Los resultados del proceso para el producto 4 son los siguientes: 
 
Memoria.Estudio de mejora del proceso de una máquina de 
encolado y búsqueda de nuevas oportunidades de negocio                                                    
 74 
 
Datos del proceso: 
 
Tiempo de Proceso: 6178s 
 
Tak time 1= 6178/10= 617,8s 
 
Tiempo Máquina: 4440s. 
 
Tiempo Manual: 1738s. 
 
Número mínimo de estaciones:    1738/617,8=2,81= 3 estaciones de trabajo 
 
Eficiencia= 1738/3x617,8= 0,9373= 93,73% 
 
Tiempo muerto= 3x617,8-1738= 115,4s 
 
 
En la tabla 15 se muestra una comparativa entre el producto 4 y los productos 
2,3,4 anterior a reformas. 
 
 
Datos Producto 2,3,4 anterior Producto 4 posterior Mejora (%) 
Tproceso 6538s 6178s 5,51% 
Tak Time 653,8s 617,8s 5,51% 
Tmaquina 4800s 4440s 7,5% 
Tmanual 1738s 1738s - 
Nº estaciones 3 3 - 
Eficiencia 88,61% 93,73% 5,46% 
Tmuerto 223,4s 115,4s 48.34% 
 
Tabla 15: Comparativa de resultados en el proceso del Producto 4 
 
Se han conseguido unos buenos resultados mejorando en los aspectos 
implicados en las mejoras realizadas. 
 
La figura 43 indica los resultados obtenidos en los tiempos de proceso, máquina 
y manual mostrando el incremento en el producto 4 posterior a las reformas. 
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Figura 43: Tiempos del proceso antes y despues en Producto 4 
 
 
 
Se ha obtenido un aumento ligero de la eficiencia del 5,46%, que conlleva un 
48,34% menos en tiempo muerto, estas relaciones se pueden observar en la 
figura 44.  
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Figura 44: Eficiencia y tiempo muerto antes y despues en Producto 4 
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13.5. RESULTADOS EN EL PRODUCTO 5  
 
 
La tabla 16 muestra los resultados para el producto 5. 
 
Prueba Velocidad Máquina (ml/s) Resultado Descripción 
1 0,08 OK OK 
2 0,085 OK OK 
3 0,09 OK OK 
4 0,095 OK OK 
5 0,1 FALLO Arrugas en el material 
6 0,15 FALLO Roturas 
 
Tabla 16: Resultados velocidad máquina para el producto 5 
 
Se obtiene una mejora ya que a los 0,095 ml/s el material tiene una calidad 
óptima frente a los 0,09 ml/s de antes de las reformas. Es de gran importancia 
resaltar que a la velocidad de 0,1 ml/s se han detectado arrugas en la superfície 
y a 0,15 ml/s roturas. 
 
Los resultados del proceso para el producto 5 son los siguientes: 
 
 
Datos del proceso: 
 
Tiempo de Proceso: 5948s 
 
Tak time 1= 5948/10= 594,8s 
 
Tiempo Máquina: 4210s. 
 
Tiempo Manual: 1738s. 
 
Número mínimo de estaciones:    1738/594,8=2,92= 3 estaciones de trabajo 
 
Eficiencia= 1738/3x594,8= 0,9739= 97,39% 
 
Tiempo muerto= 3x594,8-1738= 46,4s 
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En la tabla 17 se muestra una comparativa entre el producto 5 y los productos 5 
y 6 anterior a reformas. 
 
 
Datos Producto 5,6 anterior Producto 5 posterior Mejora (%) 
Tproceso 6138s 5948s 3,1% 
Tak Time 613,8s 594,8s 3,1% 
Tmaquina 4400s 4210s 4,32% 
Tmanual 1738s 1738s - 
Nº estaciones 3 3 - 
Eficiencia 94,35% 97,39% 3,12% 
Tmuerto 103,4s 46,4s 55.13% 
 
Tabla 17: Comparativa de resultados en el proceso del Producto 5 
 
Se han conseguido unos buenos resultados mejorando en los aspectos 
implicados en las mejoras realizadas. 
 
La figura 45 indica los resultados obtenidos en los tiempos de proceso, máquina 
y manual mostrando el incremento en el producto 5 posterior a las reformas. 
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Figura 45: Tiempos del proceso antes y despues en Producto 5 
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Se ha obtenido un aumento ligero de la eficiencia del 3,12%, que conlleva un 
55,13% menos en tiempo muerto, estas relaciones se pueden observar en la 
figura 46.  
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Figura 46: Eficiencia y tiempo muerto antes y despues en Producto 5 
 
 
13.6. RESULTADOS EN EL PRODUCTO 6  
 
 
La tabla 18 muestra los resultados para el producto 6. 
 
Prueba Velocidad Máquina (ml/s) Resultado Descripción 
1 0,08 OK OK 
2 0,085 OK OK 
3 0,09 OK OK 
4 0,095 OK OK 
5 0,1 FALLO Arrugas en el material 
6 0,15 FALLO Arrugas en el material 
7 0,2 FALLO Arrugas en el material 
 
Tabla 18: Resultados velocidad máquina para el producto 6 
 
Se obtiene una mejora ya que a los 0,095 ml/s el material tiene una calidad 
óptima frente a los 0,09 ml/s de antes de las reformas. Es de gran importancia 
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resaltar que obtiene los mismos resultados que el producto 5 pero que debido a 
que el material de soporte es distinto tarda más en tener roturas en su superfície. 
 
Los resultados del proceso para el producto 6 son los mismos obtenidos en la 
tabla 16. 
 
 
13.7. RESULTADOS EN EL PRODUCTO 7  
 
 
La tabla 19 muestra los resultados para el producto 7. 
 
Prueba Velocidad Máquina (ml/s) Resultado Descripción 
1 0,065 OK OK 
2 0,07 OK OK 
3 0,075 OK OK 
4 0,08 OK OK 
5 0,085 OK OK 
6 0,09 OK OK 
7 0,095 FALLO Arrugas en el material 
8 0,1 FALLO Roturas 
 
Tabla 19: Resultados velocidad máquina para el producto 7 
 
Se obtiene una mejora ya que a los 0,09 ml/s el material tiene una calidad óptima 
frente a los 0,075 ml/s de antes de las reformas. Es de gran importancia resaltar 
que a la velocidad de 0,095 ml/s se han detectado arrugas en la superfície y a 
0,1 ml/s roturas. 
 
Los resultados del proceso para el producto 7 son los siguientes: 
 
 
Datos del proceso: 
 
Tiempo de Proceso: 6178s 
 
Tak time 1= 6178/10= 617,8s 
 
Tiempo Máquina: 4440s. 
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Tiempo Manual: 1738s. 
 
Número mínimo de estaciones:    1738/617,8=2,81= 3 estaciones de trabajo 
 
Eficiencia= 1738/3x617,8= 0,9373= 93,73% 
 
Tiempo muerto= 3x617,8-1738= 115,4s 
 
 
 
En la tabla 20 se muestra una comparativa entre el producto 7 y el producto 7 
anterior a reformas. 
 
 
Datos Producto 7 anterior Producto 7 posterior Mejora (%) 
Tproceso 6938s 6178s 10,95% 
Tak Time 693,8s 617,8s 10,95% 
Tmaquina 5200s 4440s 14,62% 
Tmanual 1738s 1738s - 
Nº estaciones 3 3 - 
Eficiencia 83,50% 93,73% 10,91% 
Tmuerto 343,4s 115,4s 66,39% 
 
Tabla 20: Comparativa de resultados en el proceso del Producto 7 
 
 
Se han conseguido unos buenos resultados mejorando en los aspectos 
implicados en las mejoras realizadas. 
 
La figura 47 indica los resultados obtenidos en los tiempos de proceso, máquina 
y manual mostrando el incremento en el producto 7 posterior a las reformas. 
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Figura 47: Tiempos del proceso antes y despues en Producto 7 
 
 
Se ha obtenido un aumento ligero de la eficiencia del 10,91%que conlleva un 
66.39% g tiempo muerto, estas relaciones se pueden observar en la figura 48.  
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Figura 48: Eficiencia y tiempo muerto antes y despues en Producto 7 
 
 
Una vez concluído el análisis de las mejoras se obtiene que la programación de 
las mejoras ha sido cumplida sin retrasos debido a un tiempo holgado de trabajo 
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previsto que ha permitido introducir las mejoras y hacer las pruebas de 
producción necesarias para obtener los datos comentados anteriormente para 
cada tipo de producto que se fabrica. 
 
Los resultados han sido positivos logrando mejoras en todos los productos a 
nivel de calidad y eficiencia de proceso. 
 
En los procesos de producción se crean residuos contínuamente que deben de 
ser tratados posteriormente para reducir su impacto ambiental, esta cuestión es 
ampliada en el apartado siguiente de Gestión de Residuos.  
 
 
14 GESTIÓN DE RESIDUOS 
 
En este apartado se determinan que residuos se generan y como son tratados 
posteriormente, además se calcula el ahorro en Kg de CO2 equivalente con los 
residuos reciclados generados por el tratamiento de las materias primas en los 
procesos que vienen con cajas de cartón, plástico y la cola hotmelt en latas de 
aluminio que hacen la función de embalaje y una vez se usan se deben tratar 
para su posterior reciclaje. 
 
La Generalitat obliga a las empresas de Catalunya a la declaración anual de 
residuos mediante la Agencia de Residuos de Catalunya. 
 
Esta Agencia está inscrita en el registro europeo de Gestión y Auditoría 
Ambiental EMAS . Uno de los requisitos del EMAS es la realización de una 
declaración ambiental diriga al público donde se dan a conocer los aspectos 
ambientales de la actividad y mejora contínua del comportamiento ambiental. 
 
La Declaración ambiental de la Agencia de Residuos de Catalunya es un 
documento con el que se pretende dotar de la máxima transparencia al proceso 
de implantación del sistema de Gestión Ambiental.  
 
Los residuos generados en el proceso de fabricación son cartones, plásticos, 
cola, papel y palets de madera.  
 
Estos residuos son recogidos selectivamente y posteriormente a la fabricación 
de cada pedido y  transportados hasta el exterior de la planta por un trabajador 
de la empresa encargado de la recogida de los residuos. 
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En el exterior de la planta se disponen de zonas  señalizadas y destinadas a al 
almacenaje de estos residuos.  
 
Una vez que los contenedores de residuos llegan a su máxima capacidad el 
encargado de la planta contacta con la empresa de servicio de recogida de 
residuos contratada. 
 
El tratamiento que se realiza para cada residuo es el siguiente: 
 
14.1. CARTÓN  
 
El cartón obtenido como residuo proviene del embalaje de la materia prima. Las 
bobinas de papel protector, de material de soporte y la cola vienen en cajas de 
cartón. 
 
Una vez acaba el proceso de fabricación de un pedido el trabajador recoge con 
una carretilla estos cartones y los deposita en un contenedor compactador para 
su posterior reciclaje. Con la posterior reutilización se evitan emisiones de CO2 a 
la atmósfera. 
 
Cada tonelada de cartón reciclado representa un ahorro de dos metros cúbicos 
de vertedero, 140 litros de petróleo, 50.000 litros de agua y la emisión de 900 
kilos de dióxido de carbono. 
 
Según estos datos, la cantidad de cartón como residuo que se genera de la 
producción la podemos calcular a partir del consumo del 2009 en el que se 
fabricaron 240 pedidos.  
 
Las bobinas de materia prima vienen en cajas de 1000x717x717mm (peso de 
4kg) y la cola en cajas de 300x300x300mm (peso de 0,2Kg) el cálculo del ahorro 
ambiental en emisiones de CO2 se calcula con la cantidad de kg de cartón que 
hicieron falta para fabricar los pedidos. 
 
Se tiene un registro del número de bobinas fabricadas durante el 2009, con esta 
información podemos calcular los kg de C02 de cartón que ahorramos con su 
reciclaje. 
 
A continuación se calculan los Kg de declaración a la Generalitat y su ahorro de 
emisiones de CO2. 
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Producto 1: Nº de bobinas: 920 
 
2009: 
 
Cajas de bobinas: 920/10= 92 bobinas  92 cajas 
Cajas de cola: 40gr/m2 (200 m2 por bobina)8kgx92bobinas= 736Kg/25kg = 
29,44 cajas.    
 
Toneladas: 0,2kgx29,44+4kgx92 = 39,014Kg anuales= 0,039 Tn 
 
Ahorro: 0,039 Tn 35,1 Kg de CO2 
 
 
Producto 2: Nº de bobinas: 1012 
 
2009: 
 
Toneladas: 0,0429 Tn 
 
Ahorro: 0,0429 Tn 38,6 Kg de CO2 
 
 
Producto 3: Nº de bobinas: 980 
 
2009: 
 
Toneladas: 0,0417 Tn 
 
Ahorro: 0,0417 Tn 37,56 Kg de CO2 
 
 
 
Producto 4: Nº Bobinas : 560 
 
2009: 
 
Toneladas: 0,024 Tn 
 
Ahorro: 0,024 Tn 21,41 Kg de CO2 
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Producto 5: Nº Bobinas : 1310 
 
2009: 
 
Toneladas: 0,056 Tn 
 
Ahorro: 0,056 Tn 50,1 Kg de CO2 
 
 
 
Producto 6: Nº Bobinas : 340 
 
2009: 
 
Toneladas: 0,015 Tn 
 
Ahorro: 0,015 Tn 13,01 Kg de CO2 
 
 
Producto 7: Nº Bobinas : 860 
 
2009: 
 
Toneladas: 0,038 Tn 
 
Ahorro: 0,038 Tn 32,92 Kg de CO2 
 
Con el dato obtenido en el producto 1 el resto de kg que producen los demás 
productos es proporcional al número de bobinas, de forma que los cálculos son 
proporcionales tal y como se han calculado anteriormente. 
 
 
14.2. PLÁSTICO 
 
Los plásticos que se obtienen provienen del retractilado de la materia prima. Este 
retractilado lo suman las bobinas únicamente ya que la cola viene en latas sin 
presencia de plástico. 
 
Sabiendo que por cada tonelada de plástico que se recicla se evitan 1,5 
toneladas de emisiones de CO2 se procede a calcular el ahorro de la producción 
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del 2009 del mismo modo que para el cartón. Cada bobina tiene 
aproximadamente 0,05kg de plástico retractilado. 
 
A continuación se calculan los Kg de declaración a la Generalitat y su ahorro de 
emisiones de CO2 de forma que se multiplican los kg de plástico retractilado por 
el número de bobinas a fin de obtener la cantidad total de plástico y 
posteriormente este valor se multiplica por 1,5 para obtener el ahorro como se ha 
explicado anteriormente. 
 
Una vez hallado el valor para el primer producto, los valores para el resto de 
producto son proporcionales al número de bobinas y se calculan directamente 
como se muestra a partir del producto 2. 
 
Producto 1:  
 
2009: 
 
Toneladas: 0,05x920= 46Kg 
Ahorro: 46x1,5= 79 Kg de CO2 
 
Producto 2:  
 
Por cada bobina de PA se necesitan 2 bobinas de Materia Prima por lo que la 
cantidad de plástico utilizado se duplica. 
 
2009: 
 
Toneladas: 50,6 Kg x 2= 101 Kg 
Ahorro: 151,5 Kg de CO2 
 
 
 
Producto 3:  
 
Por cada bobina de PA se necesitan 2 bobinas de Materia Prima por lo que la 
cantidad de plástico utilizado se duplica. 
 
2009: 
 
Toneladas: 49,22 Kg x 2= 98,44 Kg 
Ahorro: 147,66 Kg de CO2 
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Producto 4:  
 
Por cada bobina de PA se necesitan 2 bobinas de Materia Prima por lo que la 
cantidad de plástico utilizado se duplica. 
 
2009: 
 
Toneladas: 28,13 Kg x 2= 56,26 Kg 
Ahorro: 84,39 Kg de CO2 
 
 
Producto 5:  
 
Por cada bobina de PA se necesitan 2 bobinas de Materia Prima por lo que la 
cantidad de plástico utilizado se duplica. 
 
2009: 
 
Toneladas: 131,64Kg 
Ahorro: 197,46 Kg de CO2 
 
 
 
 
Producto 6:  
 
Por cada bobina de PA se necesitan 2 bobinas de Materia Prima por lo que la 
cantidad de plástico utilizado se duplica. 
 
2009: 
 
Toneladas: 34,19 Kg 
Ahorro: 51,29 Kg de CO2 
 
 
 
Producto 7:  
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Por cada bobina de PA se necesitan 2 bobinas de Materia Prima por lo que la 
cantidad de plástico utilizado se duplica. 
 
2009: 
 
Toneladas: 86,5 Kg 
Ahorro: 129,75 Kg de CO2 
 
Con los datos obtenidos se ve claramente como la cantidad de plástico generada 
como residuo es mayor a la del cartón y de la misma forma para los kg de 
emisiones ahorrados. 
 
 
14.3. ALUMINIO 
 
En la actualidad la cola como producto no se puede reciclar, pero en el proceso 
de calentamiento en el tanque fusor se producen vapores que son extraídos al 
exterior por medio de la campana extractora, de esta forma evitamos 
contaminación en la zona de trabajo que sería perjudicial para los trabajadores. 
 
Las latas de cola sin son material reciclable y con ellas se realiza el mismo 
tratamiento que para el resto de residuos, separándolas y vertiéndolas en el 
contenedor exterior de latas. 
 
Con la producción del 2009 podemos saber cuantos Kg de residuos generamos 
y cuantos de CO2 se han ahorrado por el reciclaje de las latas de cola ya que 
por cada 3 bobinas se gasta 1 lata que pesa 150g. 
 
Sabiendo que por 1 Kg de aluminio reciclado se ahorran 9 kg de emisiones de 
CO2 calcularemos los Kg de CO2 ahorrados en el 2009 a continuación. 
 
 
Producto 1:  
 
2009: 920 bobinas 
 
Toneladas: 92/3 bobinasx0.15 Kg de aluminio= 4,6 kg 
Ahorro: 4,6x9= 41,4Kg 
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Producto 2:  
 
Por cada bobina de PA se necesitan 2 bobinas de Materia Prima por lo que la 
cantidad de plástico utilizado se duplica. De la misma forma que en los cálculos 
del resto de residuos, con el número de bobinas se puede calcular 
proporcionalmente los Kg de ahorro de CO2. Se procederá así en el resto de 
productos. 
 
2009: 1020 bobinas 
 
Toneladas: 10,12 kg 
Ahorro: 90,1 Kg de CO2 
 
 
Producto 3:  
 
2009: 980 bobinas 
 
Toneladas: 9,72 kg 
Ahorro: 86,48 Kg de CO2 
 
 
Producto 4:  
 
2009: 560 bobinas 
 
Toneladas: 5,54 kg 
Ahorro: 49,29 Kg de CO2 
 
 
Producto 5:  
 
2009: 1310 bobinas 
 
Toneladas: 12,96 kg 
Ahorro: 115,34 Kg de CO2 
 
 
Producto 6:  
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2009: 340 bobinas 
 
Toneladas: 3,36 kg 
Ahorro: 29,98 Kg de CO2 
 
 
 
Producto 7: 860 bobinas 
 
Por cada bobina de PA se necesitan 2 bobinas de Materia Prima por lo que la 
cantidad de plástico utilizado se duplica. 
 
2009: 
 
Toneladas: 8,6 kg 
Ahorro: 75,85 Kg de CO2 
 
 
 
14.4. PAPEL 
 
El papel que se obtiene como residuo corresponde a sobrantes de papel 
protector de las bobinas, a causa de defectos en la fabricación de los productos; 
se recoge y se compacta junto con el cartón en el contenedor compactador; 
posteriormente se lleva al exterior de la nave para la recogida por parte de la 
empresa contratada. 
 
No se tiene cuantificado la cantidad de sobrante de papel dado que su presencia 
no es tan grande como la del plástico, aluminio y cartón pero se propone como 
acción de mejora para poder cuantificar la cantidad de residuo de papel que se 
obtiene para su posterior reciclaje un mayor control en el papel en circulación por 
la nave. 
 
En la declaración de residuos del 2009 constan 7,4 Tn de papel en el total de 
actividades de la empresa. 
 
14.5. PALETS 
 
Los palets de madera son utilizados para el movimiento de materia prima y 
producto acabado. Provienen del proveedor de las bobinas de materia prima y 
son utilizados para el movimiento de las materias primas y producto acabado en 
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el proceso de fabricación; una vez terminada la producción son devueltos al 
proveedor ya que consta como propietario de estos bienes. 
 
Una vez terminada la descripción detallada del tratamiento de los residuos 
generados en la producción en la tabla 21 se resumen los datos totales de Kg a 
declarar y ahorro en emisiones de CO2 equivalente. 
 
Residuo Kg generados Kg de ahorro en CO2 
Cartón 228,7 kg 256,61 kg 
Plástico 560,7 kg 841,05 kg 
Aluminio 91,7 kg 825,3 kg 
 
Tabla 21: Residuos generados y ahorro en emisiones equivalente 
 
Observando los datos resultantes de generación y ahorro de residuos el balance 
es positivo en cuanto a que se ahorran más emisiones que kg generados y se 
puede concluir que esto contribuye a una mejora ambiental.  
 
Además de una viabilidad ambiental ha de demostrarse que hay una viabilidad 
económica en este estudio que se argumenta en el apartado siguiente.  
 
15 VIABILIDAD ECONÓMICA DE LA INVERSIÓN 
 
 
Para que la inversión en mejoras de la máquina se pueda realizar es necesario 
un estudio para determinar su viabilidad económica en el futuro. 
 
Esta viabilidad consiste en calcular el coste total de la inversión y los beneficios 
esperados, a fin de estimar si la inversión es efectuable y en cuanto tiempo se 
recuperará el dinero invertido. 
 
El cálculo de los costes se muestra a continuación. 
 
 
 
15.1. COSTE DE LA INVERSIÓN 
 
En este apartado se pretende calcular el valor de la inversión que se ha 
realizado en la máquina encoladora con el fin de obtener las mejoras esperadas. 
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El cálculo para conocer el coste de la inversión se detalla a continuación donde 
se incluyen las operaciones que se han producido en la máquina. 
 
Ha hecho falta un técnico de mantenimiento de la empresa F.R.L. para la 
realización de las propuestas de mejora en la máquina que cobra 20 € por hora 
trabajada. A continuación se detalla el cálculo de la inversión con los 
componentes instalados y su correspondiente coste en mano de obra. 
 
Desinstalación Labio anterior: 80€ 
M.O: 4hx20€/h= 80 € 
 
Recolocación de los Rodillos: 110€ 
M.O: 5,5hx20€/h= 110 € 
 
 
Instalación del Labio nuevo: 39.760€ 
Labio: 39.600 € 
MO(8hX20€/h)= 160 € 
Soporte Labio: 5.300 € 
 
Mecanismo de aproximación: 275 € 
Mecanismo= 235 €  
MO( 2hX20€/h)= 40 € 
 
Armario eléctrico/neumático: 2.240€ 
 
Armario: 2.200 € 
M.O (2hX20 €/h)= 40 € 
 
Soporte Labio: 5.300 € 
 
Automatización del sistema de frenado: 2.710€ 
 
Medidor de Diámetro: 150 € 
Válvula proporcional: 2.500 € 
M.O (3hX20€/h) = 60 € 
 
Siliconizar los rodillos: 144 € 
 
Silicona a 8 € el m2 24 € 
M.O (6hX20€/h) = 120 € 
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Transporte y embalaje: 400 € 
 
 
TOTAL  COSTE DE LA INVERSIÓN= 51.019 € 
 
El coste total de la inversión realizada asciende a 51.019 euros y en este estudio 
de viabilidad económica se pretende averiguar si esta inversión ha resultado 
rentable para la empresa. 
 
15.2. MARGEN DE CONTRIBUCIÓN 
 
Para conocer los costes actuales de los productos se requiere saber el coste de 
las materias primas y el de la M.O. necesaria para su fabricación. 
 
 
 
Producto 1: 37,29 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx 278,8 s pieza 2,32 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h 6,97 euros 
 
Producto 2: 54,47 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Film PVC: 0,25 eur/m2 5 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx 643,8 s pieza= 5,37 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h 16,1 euros 
 
Producto 3: 55 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Film PP: 0,26 eur/m2 5,2 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx 653,8 s pieza= 5,45euros 
Coste Máquina: 90 euros/h 16,35 euros 
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Producto 4: 58,1 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Film PE: 0,46 eur/m2 9,2 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx 617,8 s pieza= 5,45euros 
Coste Máquina: 90 euros/h 15,45 euros 
 
 
Producto 5: 50,43 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Malla Textil: 0,13 eur/m2 2,6 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx 594,8 s pieza= 4,96 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h 14,87 euros 
 
 
Producto 6: 58,43 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Malla FV: 0,53 eur/m2 10,6 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx 594,8 s pieza= 4,96 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h 14,87 euros 
 
 
Producto 7: 54,38 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Tissue: 0,29 eur/m2 5,8 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx 617,8 s pieza= 5,14 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h 15,44 euros 
 
 
En la tabla 22 se muestran los precios de venta de cada producto y la 
comparativa con los productos anteriores a las mejoras de los beneficios que se 
obtienen. 
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Producto PVP(€) Coste 
anterior 
Coste 
actual 
Beneficio 
anterior 
Beneficio 
actual 
Incremento 
Beneficio(%) 
Producto 
1 
40 38,13 37,29 1,87 2,71 31,00% 
Producto 
2 
56,75 54,79 54,47 1,96 2,28 14,04% 
Producto 
3 
57,25 55 55 2,25 2,25 0,00% 
Producto 
4 
60,5 59 58,1 1,5 2,4 37,50% 
Producto 
5 
54,9 51,06 50,43 3,84 4,47 14,09% 
Producto 
6 
62,1 59,07 58,43 3,03 3,67 17,44% 
Producto 
7 
57,1 56,93 54,38 0,17 2,72 93,75% 
 
Tabla 22: Detalle de costes e ingresos e incremento de beneficios en los 
productos 
 
 
15.3. PREVISIONES DE VENTAS 
 
Este apartado consiste en desglosar las previsiones de ventas para los 
siguientes años para saber el beneficio que nos aportarán los productos. 
 
En la tabla 23 se muestran las previsiones de ventas para los próximos 5 años 
de los 7 tipos de producto que se fabrican en la actualidad. Se ha estimado un 
aumento continuado de las ventas en los siguientes años indicados a causa de 
esta inversión en la máquina para incrementar las ventas de los productos. 
 
 
Año/Producto 1 2 3 4 5 6 7 
2009 920 1012 980 560 1310 340 860 
2010(+5%) 966 1062,6 1029 588 1375,5 357 903 
2011(+10%) 1012 1113,2 1078 616 1441 374 946 
2012(+20%) 1104 1214,4 1176 672 1572 408 1032 
2013(+25%) 1150 1265 1225 700 1637,5 425 1075 
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2014(+30%) 1196 1315,6 1274 728 1703 442 1118 
 
Tabla 23: Detalle de las previsiones de ventas hasta el 2014. 
 
 
 
15.4. RENTABILIDAD DE LA INVERSIÓN 
 
En este subapartado se calcularán los parámetros necesarios para determinar si 
la inversión es o no recomendable. Para ello se determinarán los flujos de caja, 
el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Payback. 
 
 
A continuación se detalla la fórmula para el cálculo del VAN para saber si la 
inversión es efectuable: 
 
 
 
Donde Vt representa los flujos de caja en el período t, -Io es el desembolso 
inicial de la inversión, n el número de períodos que se consideran y k el tipo de 
interés. 
 
El valor de k depende del tipo de interés interbancario y del euríbor, conociendo 
que actualmente tienen valores del 1,22 y 1,25% anual, valores muy bajos 
debido a la recesión económica. 
 
Por otra parte el riesgo de esta inversión es bajo, debido a que no implica un alto 
desembolso de capital en comparación con los recursos de la empresa. 
 
Por estas razones se estima un valor del 4% para k dado que un préstamo 
normal sería el euríbor más un 2,5% aproximadamente. 
 
Teniendo las previsiones de ventas los ingresos para los próximos 5 años se 
detallan en la tabla 24 en  €: 
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Producto/Ingresos 2010 2011 2012 2013 2014 
1 59.699 62.542 68.227 71.070 73.913 
2 76.773 80.429 87.740 91.396 95.052 
3 76.815 80.473 87.788 91.446 95.104 
4 44.171 46.274 50.481 52.584 54.687 
5 118.582 124.229 135.522 141.169 146.815 
6 33.965 35.582 38.817 40.435 42.052 
7 91.474 95.830 104.542 108.898 113.253 
TOTAL 501.478 523.558 573.118 596.998 620.877 
 
Tabla 24: Detalle de los ingresos hasta el 2014. 
 
 
 
 
Los costes de los 5 años próximos se detallan en la tabla 25. 
 
Producto/Costes 2010 2011 2012 2013 2014 
1 36.022 37.738 41.168 42.884 44.599 
2 57.880 60.636 66.148 68.905 71.661 
3 56.595 59.290 64.680 67.375 70.070 
4 34.163 35.790 39.043 40.670 42.297 
5 69.367 72.670 79.276 82.579 85.882 
6 20.860 21.853 23.839 24.833 25.826 
7 49.105 51.444 56.120 58.459 60.797 
TOTAL 323.991 339.419 370.275 385.703 401.132 
 
Tabla 25: Detalle de los costes hasta el 2014. 
 
Con los ingresos y los costes por producto para calcular los flujos de caja 
anuales se suman por un lado los ingresos y por otro los costes de los productos 
anualmente. Los flujos de caja se detallan en la tabla 25. 
 
 
 
Flujo de caja/Año 2010 2011 2012 2013 2014 
 18.682 19.572 21.351 22.241 23.130 
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Tabla 25: Detalle de los flujos de caja hasta el 2014. 
 
VAN: 
 
- 51.019+ (18.682)/(1+0,04) + (19.572)/(1+0,04)2 + (21.351)/(1+0,04) 3 + 
(22.241)/(1+0,04) 4 + (23.130)/(1+0,04) 5 
= -51.019+17963+18094+18981+19011+19012= 42.042 
 
El VAN es positivo con lo que la inversión es altamente recomendable. 
 
TIR: 
 
- 51.019+ (18.682)/(1+r) + (19.572)/(1+r)2 + (21.351)/(1+r) 3 + (22.241)/(1+r) 4 + 
(23.130)/(1+r) 5= 0. 
 
r = 28,6% 
 
Como r>k la inversión es recomendable. 
 
PAYBACK: 
 
Tal y como se observa en el cálculo del VAN, la inversión se recupera en 3 años, 
ya que al finalizar el tercer año el valor del flujo de caja acumulado es de 55.038 
euros. 
 
A medio plazo conseguimos recuperar la inversión y obtener beneficios por lo 
que la inversión es viable económicamente. 
 
 
 
 
16 VIABILIDAD ECONÓMICA DE LOS NUEVOS 
PRODUCTOS 
 
Durante el resto del año se espera hacer pruebas con los productos potenciales 
a incorporar descritos en el apartado de  Estudio de Mercado cuya viabilidad 
económica se procede a estimar en este apartado. 
 
Los productos nuevos son: 
 
• Cintas o bobinas de doble cara con anchos de banda variables 
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• Cintas o bobinas con Soporte de aluminio 
• Cintas o bobinas con Soporte espumado. 
 
Las bobinas con soportes de aluminio y espumado tendrían unos tiempos 
similares al resto de bobinas al ser el mismo producto pero con esta variación de 
material en el soporte de la bobina con lo que su coste y precio no variarían 
respecto al resto. 
 
Sabiendo que el aluminio se consigue a un precio medio de 0,76 euros el metro 
cuadrado como indican los precios de mercado encontrados en la figura 49, se 
calculará el coste unitario por bobina. 
 
 
 
Figura 49: Precios de mercado del aluminio. Fuente: Empresa F.R.L 
 
Lo mismo sucede con un plástico espumado que para calcular su coste unitario 
se toma como referencia el precio de las espumas de poliuretano como indica la 
figura 50 que se estima en 2 euros el metro cuadrado. 
 
Para el cálculo del coste unitario se tomará como tiempo de bobina la media de 
los tiempos de los productos que ya se fabrican. 
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Figura 50: Precios de mercado de las espumas de poliuretano. Fuente: Empresa 
F.R.L 
 
16.1. MARGEN DE CONTRIBUCIÓN 
 
Bobina con soporte aluminio: Coste unitario= 64,12 euros 
 
Papel Protector: 20 euros 
Aluminio: 0,76 eur/m2 15,2 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx 627,5 s pieza= 5,23 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h 15,69 euros 
 
Bobina con soporte de poliuretano: Coste unitario= 60,92 euros 
 
Papel Protector: 20 euros 
Poliuretano: 0,60 eur/m2 12 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx 627,5 s pieza= 5,23 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h 15,69 euros 
 
Productos con operación de tronzado: 
 
Las bobinas con anchos variables se cortarían en la tronzadora que dispone la 
empresa cuando lo requeriera el cliente, esta operación se realizaría 
posteriormente a la fabricación de la bobina a ancho metro o metro y medio e  
incrementaría el coste y el precio de venta del producto.  
 
Sabiendo que la operación de tronzado en espumas dura unos 3 minutos por 
bobina de metro lineal más un tiempo de desplazamiento y colocación del 
producto a la máquina de 2 minutos sumarían 5 minutos al proceso de 
fabricación y los costes de los productos quedarían aumentados. 
 
Para estimar los costes de la gama de productos con la operación de tronzado  
se añadiría el coste de la máquina tronzadora estimado en 60 euros/h por la 
empresa además de los 2 minutos (120 segundos) de tiempo de producto y 3 
minutos (180s) de máquina. El coste aproximado por bobina sería el siguiente: 
 
Producto 1 tronzado: 44,79 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
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Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx (278,8s + 120s) pieza  3,33 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h (278,8s)+ 60 eur/h (180s) 6,97+ 5= 11,97 euros 
 
Producto 2 tronzado: 58,47 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Film PVC: 0,25 eur/m2 5 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2 operariosx (643,8 s pieza +120s)= 6,37 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h (643,8s) + 60 eur/h (180s)  19,1 euros 
 
Producto 3 tronzado: 59 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Film PP: 0,26 eur/m2 5,2 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx (653,8s+120s) pieza= 6,45euros 
Coste Máquina: 90 euros/h (653,8s) + 60 eur/h (180s)  19,35 euros 
 
 
Producto 4 tronzado: 61,8 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Film PE: 0,46 eur/m2 9,2 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx (617,8s+120s) pieza= 6,15euros 
Coste Máquina: 90 euros/h (617,8s) + 60 eur/h (180s) 18,45 euros 
 
 
Producto 5 tronzado: 54,43 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Malla Textil: 0,13 eur/m2 2,6 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx (594,8s+120s) pieza= 5,96 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h (594,8s) + 60 eur/h (180s) 17,87 euros 
 
 
Producto 6 tronzado: 62,43 euros/unidad. 
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Papel Protector: 20 euros 
Malla FV: 0,53 eur/m2 10,6 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx (594,8s+120s) pieza= 5,96 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h (594,8s) + 60 eur/h (180s) 17,87 euros 
 
 
Producto 7 tronzado: 58,4 euros/unidad. 
 
Papel Protector: 20 euros 
Tissue: 0,29 eur/m2 5,8 euros 
Cola Hotmelt: 8 euros 
MO: 15eur/hx 2operariosx (617,8s+120s) pieza= 6,15euros 
Coste Máquina: 90 euros/h (617,8s) + 60 eur/h (180s) 18,45 euros 
 
MO: 15eur/hx 2operariosx 627,5 s pieza= 5,23 euros 
Coste Máquina: 90 euros/h 15,69 euros 
 
 
Se observa que los costes de los productos aumentarían, la media de los costes 
de los productos sin tronzar es de 52,59 euros y con la operación de tronzado 
57,1 euros, esto implica que los productos con tronzado tienen un coste un 8% 
mayor. 
 
Partiendo de las previsiones de ventas de la gama de productos disponibles se 
estima la aportación de ventas de los nuevos productos como la menor de los 
disponibles, el producto 6. 
 
Las posibilidades de producto nuevas son 18, ya que 7 son los actuales, 2 los 
futuros, y 9 los productos tronzados que son el total de los anteriores con la 
operación de tronzado. 
 
Estos productos a añadir son 11 ya que 7 son los actuales. Por cada año se 
venderían el número de unidades del producto 6 multiplicado por 11 como se 
muestra en la tabla 26. 
 
Año Previsión de ventas de productos nuevos 
2011 4.114 
2012 4.488 
2013 4.675 
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2014 4.862 
 
Tabla 26: Detalle de la previsión de ventas de los nuevos productos. 
 
Los beneficios se muestran en la tabla 27, calculados a partir del margen unitario 
medio que obtenemos por producto, de 3 euros por unidad. 
 
Año Beneficio unitario 
2011 12.342 
2012 13.464 
2013 14.025 
2014 14.586 
TOTAL 54.417 EUROS 
 
Tabla 27: Cálculo del beneficio esperado de los nuevos productos. 
 
Disponiendo del beneficio esperado anual el VAN se modificaría de la siguiente 
forma:  
 
VAN esperado: 
 
- 51.019+ (18.682)/(1+0,04) + (31.914)/(1+0,04)2 + (34.815)/(1+0,04) 3 + 
(36.266)/(1+0,04) 4 + (37.716)/(1+0,04) 5 
= -51.019+17963+18094+18981+19011+19012= 76.425 
 
El VAN es positivo con lo que la inversión es altamente recomendable. 
 
 
TIR esperado: 
 
- 51.019+ (18.682)/(1+r) + (31.914)/(1+r)2 + (34.815)/(1+r) 3 + (36.266)/(1+r) 4 + 
(37.716)/(1+r) 5= 0. 
 
r = 55,51% 
 
Como r>k la inversión es recomendable. 
 
PAYBACK: 
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Tal y como se observa en el cálculo del VAN, la inversión se recupera en el 
segundo año, ya que al finalizar el tercer año el valor del flujo de caja acumulado 
es de 66.729 euros. 
 
Habiendo terminado el estudio de viabilidad de los nuevos productos a 
incorporar descubiertos en la competencia se determina que es muy positiva su 
introducción en la gama de productos de la empresa F.R.L. ya que mejora los 
resultados del estudio de viabilidad de los productos actuales desarrollado en el 
apartado 15. 
 
 
 
 
 
 
 
17  CONCLUSIONES 
 
 
Una vez desarrollado este estudio las conclusiones que se extraen son positivas 
dado que se han cumplido las especificaciones básicas y todos los resultados 
obtenidos han sido mejoras para la productividad,calidad y eficiencia. 
 
• La realización de un Estudio de Mercado es altamente necesaria porque 
ha aportado una información muy valiosa en contenidos básicos para la 
empresa de la situación del mercado actual y de la competencia que han 
ayudado a encontrar variantes del producto fabricables con la máquina 
analizada y que aportarán beneficios económicos. 
 
• Las bobinas de adhesivo tienen aplicaciones en sectores y productos 
muy diversos. Entre los sectores más comunes están la construcción, la 
automoción y el sector industrial en general donde multitud de productos 
necesitan del adhesivo como método de unión. Las mejoras en la 
máquina productora de bobinas son una apuesta segura en rentabilidad. 
 
• Las mejoras implantadas han sido satisfactorias porque han aumentado 
la eficiencia de los procesos en cada producto, además de un gran salto 
en calidad de producto acabado que permitirá una mayor presencia en el 
mercado de los productos fabricados y un incremento en los beneficios 
económicos obtenidos. 
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• El impacto ambiental producido es reducido debido a que se transforma 
el adhesivo pero no se fabrica y los residuos generados son banales, aun 
así por normativa ambiental y política de la empresa la gestión de 
residuos adquiere un papel importante en este estudio para la mejora del 
medio ambiente y en el reciclado y declaración de residuos. 
 
• Finalmente, la política de mejora contínua en una empresa es un factor 
básico para su supervivencia en la actualidad, con un mercado 
globalizado, cada vez más competitivo y dinámico. La mejora en los 
procesos de fabricación e introducción de nuevos productos en este 
estudio auguran buenos resultados en el futuro.     
 
Habiendo terminado las conclusiones del presente estudio, en el apartado 
siguiente se muestran la bibliografía consultada para su realización. 
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